COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Sr LÀ te — 


SÉANCE DU LUNDI 49 MAI 1879. 


PRÉSIDENCE DE M. DAUBRÉE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — Observations méridiennes des petites planètes, faites à l’Obser- 
vatoire de Greenwich (transmises par  l’Astronome royal, M. ":.-B. Amy) et 
à l'Observatoire de Paris pendant le premier trimestre d_ l’année 1839. 
Communiquées par M. Moucuez. 


Correction Correction Lieu 


Dates. Temps moyen Ascension de Distance de 
1879. de Paris. droite. l’'éphémér. polaire. l’'éphémér. l'observation. 


(15) Euxomra. 


1 0 / “ ” 


Janv, 15 11.14.19 6:84:23,65 +18 ,62 65. 14. 1,2 “<+59,6 Paris. 
21 10.44.53  G.48.31,73 <+18,32 67.26.41,7 +57,6 Paris. 


(4) VEsTA. 


Janv. 15 #4.22.29 7. 2.356,34 + 0,48  66.16.31,3 + 0,7 Paris. 
20M10.57.36 6.57.20,62 + 0,44  65.55.24,3 + 0,3 Paris. 
21. 10,52.40 6.56.20,69 + 0,72 65.51.23,6 <+ 0,2 . Paris. 
22 10.57. 4 6.55.20,90 + 0,44  G5.47.26,7 + 0,7 Greenwich. 


6) LORELEY. 


Joy brillantes. 8 ,64140:8,381::64 20 4m 754 Paris. 
2011.21. 9 720.08,14 — 3,22 64.25.15,8 — 9,6 Paris. 
21 11,16.21 9.20. 5,11 — 2,91 64,26,21,6 — 9,0 Paris. 
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Dates. 
1879. 


15 
20 
21 


Janv, 


Janv. 


Mars. 10 


Mars. 15 


18 


Mars, 


Mars. 18 


Temps moyen 


de Paris. 


h m s 
13.0.34 
11.42.13 
11.37.22 


.18.59 
.5o.49 


.38.44 
.23.43 


. 6.5 
DATE 


.59.19 
45. 9 
.35.48 
.26.32 
2100 


12937 
AGE 
.58.24 


22,24 


12, 


12.30, 17 


Ascension 
droite. 


À im 


] 8 

1.46.47,38 
7-42. 0,37 
7-41: 9,93 


7.59.13,96 
7.24.38,09 
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Correction 


de 


l’éphémér. 


Héra. 


+ 


0,02 
019 
0,13 


Distance 
polaire, 


71.46.32 ,8 
71.26.20,7 


(65) CYBÈLE. 


+ 1,96 


+ 


1,93 


72.33.10,6 
n2:17. 0,0 


(5) Sornrosynz. 


9.28.67,680 


+ 


0,46 


9.25.45,24 + 0,48 66.41.12,1 


9.99.14,04 
9.56.20,27 


10.12.14 ,06 
10. 9.52,63 
10.:8:28,23 
10. 6.58,45 


10. 6.117,99 


10,45.18,30 
10.43.40,32 
10.42.52,63 


12. 


ns 0,53 


12,15. 0,81 


— 
+ 


@ 


ee 


5,21 
5,18 


THérTis. 
0,36 
0,46 
0,32 
0,32 


(93) MINERVE, 


69. 0. 8,6 
68.52. 4,3 


73.45.11,6 
73.28.31 ,4 
73.18.16,4 
73. 8.43,0 
13.44.1207 


(5) BruNHILDA. 


— 0,61 88.52.40,5 

— 0:73 : :88.44.56,9 

— 0,80 88.41. 9,7 
(@1) DanaË. 

— 0,96 10.23.33,3 
0) Lypia. 

— 0,23 , 83.47.51,8 


Correction 
de. 
l’'éphémér. 


24,1 


Lieu 
de 
l'observation. 


Paris. 
Paris, 


Paris. 
Paris. 


Paris. 
Paris. 


Paris. 
Paris. 


Paris. 
Paris. 
Paris. 
Paris. 
Paris. 


Paris, 
Paris. 
Paris. 


Paris. 


Paris, 


» Les comparaisons de Vesta se rapportent à l’éphéméride du Nautical 
Almanac, celles de Héra à l’éphéméride publiée dans les Comptes rendus du 
30 décembre 1878 ; la comparaison de Lydia se rapporte à la circulaire 
n° 107 du Berliner Jahrbuch et toutes les autres aux Éphémérides du Berli- 
ner Jahrbuch. 

» Les observations ont été faites, à Paris, par M. Périgaud. » 
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MÉCANIQUE. — Sur la résistance des chaudières elliptiques. 
Note de M. H. Resaz. 


« Considérons une courbe plane fermée ayant deux axes de symé- 
trie AO1’= 2a, BOB'= b, et portons sur la normale à cette courbe, en 
un point quelconque m, dans l’un et l’autre sens à partir de ce point, 
une longueur constante e; nous obtiendrons un profil annulaire qui sera, 
pour nous, la section droite d’un cylindre creux soumis à l’action d’une 
pression normale intérieure et d’une pression extérieure. Si nous sup- 
posons que e soit suffisamment petit, nous pourrons admettre que les 
deux pressions s’exercent sur le cylindre moyen, et que, par conséquent, 
il n’y a lieu de tenir compte que de la différence des deux pressions, c’est- 
à-dire de la pression effective. 

» La considération d’un tronçon du cylindre creux, limité par deux 
sections droites situées à l’unité de distance l’une de l’autre, se ramène à 


) : : b MODE TR , 
celle d’une section droite. Soient AA'— 24, BB'— 2b, = Vi—c, b étant 


censé inférieur à a; x = OI, y — ml les coordonnées du point m paral- 
léles à AA’, BB'; s l'arc Brn. 

» La résultante des pressions sur mA se réduit à deux forces : l’une pr, 
parallèle à Ox, dont la direction passe par le milieu de y; l’autre, paral- 
lèle à Or, égale à p (a — x), passant par le milieu de a — x. 

» La résultante des forces élastiques développées dans chacune des sec- 
tions en À, À est évidemment égale à pa. 

» Par l'introduction d’une constante représentant le moment du couple 
élastique développé dans la section faite en À, on a, pour le moment flé- 
chissant par rapport à m, 


2 x — a}? 
HU = p |a(a — x) — _ — Ka + const. | 


P 


re 2 


(const. — x? — y*). 
» Comme application, admettons que la courbe moyenne du profil soit 
une ellipse dont c serait l’excentricité, problème qui a été résolu par plu- 


sieurs savants ingénieurs, mais seulement dans le cas où le rapport c est 


_très-petit, 
RER 
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» Sinous posons x = a cosy, il vient 


ra?c? : 
(1) D —(G—sin?o), 
formule dans laquelle C représente une constante arbitraire. 


ui 
: : ; . s' E 
» Mais, d’après une formule connue, on doit avoir | or À de = pour 
? - 
0 


exprimer que l’angle BOA est droit après comme avant la déformation ; on 
déduit de là 


T 


J Gin Vi — c'sin'o do 
(2) C2 HÉRE COPEPRER ES CPP ES 


2 BATÉ DS NUE L 
de V1 — c!sin?o dy 
Le) 
È 2m+1. 1.3.5...(2m—1)c"]? 
1 (222 —1)(2m + 2) de DEP | 
Reed Pons RES Ps en pe 
1.3.5...21m —1 2 
T SR EE Am 
2m—I D de COUR 


expression AS ri plus petite que l'unité, et que nous 


ot 


n 


© 


(3) C— 


pourrons, par suite, représenter par sin? «. La formule (1) deviendra alors 


(4) D (sin a — sin?o). 


Lorsque l’excentricité est un peu grande, l'emploi des séries dans la 
formule (3) conduit à calculer un nombre considérable de termes. 

Pour parer à cet inconvénient, nous avons déterminé, à l’aide de la 
formule de Poncelet, quelques valeurs de C résultant de la formule (2), et 
nous avons été conduit à poser 


(5) sin? = C— 0,333 + 0,167 1 — c*. 
L'erreur relative commise en sppns cette formule est nulle pour c = 1, 


— insensibl | 1, V1 — c? — s et — our 
c — 0, insensible pour ÿi—c = ns pour RÉ 53 pour 


Vi —c=— 7° approximation qui est bien suffisante dans les applications. 


» Quoi qu'il en soit, on voit, d’après la formule (4), que la courbure a 
diminué à partir de A jusqu’au point pour lequel o = & (valeur dont les 


limites sont 34°,5 et 46°,5), et qu’elle a augmenté à partir de ce point 
» q 8 P 
jusqu’à B. La courbe moyenne s’est donc en quelque sorte arrondie. 


(900,7 
» En tenant compte de la résultante élastique tangente à cette courbe, 
on reconnait que le point dangereux se trouve en B, ce qui permet de cal- 
culer l’épaisseur qu'il convient de donner à la chaudière pour obtenir une 
sécurité convenable. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau dérivé de la nicotine. 
Note de MM. A. Cauours et À. Érarp. 


« M. Schlæsing, le savant directeur de l'École d’application des tabacs, 
nous ayant fourni les moyens de préparer dans son laboratoire de grandes 
quantités de nicotine, nous nous sommes proposé d’étudier l’action d’un 
certain nombre de réactifs sur cette substance, afin de nous éclairer sur sa 
constitution. 

» Les travaux qui ont été publiés sur cette base dans ces dernières 
années établissent nettement qu’elle se rattache de la manière Ja plus 
étroite à la pyridine, qui occupe la tête de cette intéressante série d’amines 
isomères de l’aniline et de ses homologues. On peut, en effet, se procurer 
facilement cette substance, dont on a constaté l’existence dans les pro- 
duits de la combustion du tabac, en transformant la nicotine, par oxyda- 
tion au moyen de l'acide azotique ou mieux du permanganate de potasse, 
en acide carboxypyridénique, qui, sous la double influence de la chaleur 
et des bases alcalines, se scinde en acide carbonique et pyridine, ainsi que 
l'exprime l’équation 


C'?HSAzO' = C?0* + C'°H Az. 


Ac. carboxypyridénique. Pyridine. 


» On pourrait, en raison de cette relation, considérer la nicotine comme 
de la dipyridine qui aurait fixé H" : 
C2H'°Az? + H'— C"H''Az?. 


Dipyridine. Nicotine. 


» Inversement, en soustrayant H' de la molécule de la nicotine, on 
serait en droit d’espérer pouvoir obtenir la dypiridine. Les tentatives que 
nous avons faites en vue d'enlever à la nicotine une partie de son hydro- 
gène à l’aide des halogènes ne nous à pas, quant à présent, donné de 
résultats satisfaisants; nous nous proposons toutefois de les reprendre 
plus tard. 
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» Il semblerait pareillement qu’on pourrait opérer la Hansfonpaiipn de 
la nicotine en amines primaires de la forme 


C?7 H?27+3 AZ, 


soit par fixation d'hydrogène naissant sur la molécule de cette substance, 
soit par la dislocation de cette même molécule opérée sous l’influence 
d’une température bien supérieure à celle de son ébullition, Dans ce 
dernier cas, la formation des amines précédentes devrait être accompagnée 
de celle d’amines moins riches en hydrogène, telles que la pyridine, par 
exemple, ou l’un quelconque de ses homologues. 

» Laissant maintenant de côté ces considérations, qui sont de pures 
hypothèses, nous nous bornerons à faire connaitre dans cette Note les 
produits qui naissent de l’action réciproque du soufre et de la nicotine, 

» On pouvait se demander a priori de quelle manière le premier de ces 
deux corps se comporterait à l'égard du second. Agirait-il sur la nicotine 
comme sur l’aniline et donnerait-il un produit de substitution analogue à 
la thianiline? donnerait-il naissance à des produits d’addition, ou bien lui 
enléverait-il de l'hydrogène sous forme d’acide sulfhydrique et la ramè- 
nerait-il à l’état de dipyridine sur laquelle il agirait ensuite? Tel est le pro- 
blème dont nous nous sommes proposé de rechercher la solution. 

» Chauffe-t-on progressivement un mélange de 100 parties de nicotine 
et de 20 parties de soufre, la nicotine étant à dessein employée en excès, 
on observe, à partir de 140 degrés, le dégagement d’un gaz qui n’est autre 
que de l’acide sulfhydrique : le soufre agit donc d’abord sur la nicotine en 
la déshydrogénant. 

En prolongeant la chauffe sans dépasser la température de 150 à 
195 degrés, le gaz continue à se dégager pendant un certain temps. Vers 
160 à 170 degrés, la masse, parfaitement fluide, prend une couleur d’un 
vert de chrome : il faut s’arrêter alors et bien se garder de franchir cette 
limite, Le produit de la réaction étant abandonné dans un endroit frais, 
on voit s’en séparer en abondance, au bout de quelques jours, des cris- 
taux prismatiques, d’un beau jaune de soufre, dont la longueur et la 
largeur atteignent plusieurs millimètres. 

» On les sépare, au moyen de l’expression, de la majeure partie du liquide 
huileux qui les souille et qui consiste principalement en nicotine inaltérée; 
on les lave avec de l'alcool froid, qui les dissout à peine et les débarrasse 
complétement de la matière huileuse qui les mouillait. On les traite enfin 
par l'alcool bouillant, qui les dissout en forte proportion ; on agite la solu- 


( root }) 


tion avec du noir animal pour la décolorer, et l’on filtre; par le refroidisse- 
ment, il se sépare une abondante cristallisation. 

» Ces cristaux, dont la couleur rappelle celle du soufre, peu solubles dans 
l'alcool froid, s’y dissolvent en grande quantité à chaud; ils sont insolubles 
dans l’eau, peu solubles dans la benzine et moins encore dans l’éther. Ils 
fondent à 155 degrés et se prennent par le refroidissement en une masse 
résineuse jaune. Soumis à la distillation sèche, ils se décomposent en laissant 
dégager de l’acide sulfhydrique ; du charbon se dépose avant que la ma- 
tière entre en ébullition, et l’on voit distiller, en proportion trés-faible, 
une huile volatile dont nous n’avons pu fixer la nature, faute de matière. 
Ces cristaux sont parfaitement neutres à l’égard du papier de tournesol 
humecté d’eau ou mieux encore d'alcool, qui les rend solubles, | 

» L’acide chlorhydrique les dissout abondamment; la solution possède 
une belle couleur jaune d’or. Évaporée dans le vide sur de l'acide sulfurique 
concentré, à la température ordinaire, cette liqueur, qui brunit en s’épais- 
sissant, se prend sous de légères influences en une masse formée de rognons 
qui sont eux-mêmes composés de fines aiguilles. Pour avoir le produit pur, 
il suffit de l’essorer sur du papier à filtre et de le dessécher ensuite sur l’acide 
sulfurique. En remplaçant l'acide chlorhydrique par de l’acide sulfurique 
étendu, il se produit un sulfate que nous n’avons pu obtenir sous la forme 
de cristaux définis. 

» La potasse et la soude déterminent dans la solution du chlorhydrate 
un précipité blanc solide qui n’est autre que la base à l’état amorphe. 

» L’addition du bichlorure de platine à la solution du chlorhydrate 
donne un précipité de chloroplatinate amorphe, d’un jaune brun. 

» Le bichlorure de mercure donne pareillement un précipité que l’acide 
chlorhydrique redissout : c’est un chloromercurate qui se sépare de la 
solution précédente sous la forme d’aiguilles jaunes. 

» L’acide picrique donne un sel soluble dans l’eau et cristallisable en 
aiguilles jaunes groupées. 

» Le chlorure d’or forme dans la solution du chlorhydrate un préci- 
pité amorphe, soluble dans l’eau chaude, d’où il se dépose en paillettes 
micacées, brillantes. | 

» La solution du bichromate de potasse donne un précipité jaune. 

» Le ferro et le ferricyanure de potassium donnent pareillement des 
précipités jaunes. 

» L’iodure de potassium produit un précipité jaune soluble à 100 degrés. 

» Le cyanure de potassium donne, comme l’iodure, un précipité blanc 
jaunâtre, également soluble à 100 degrés. 
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» L'eau de brome donne un précipité jaune, fusible dans l’eau chaude et 
se réunissant en gouttes pesantes. 
» L'analyse de la base libre conduit à la formule 


C'° H! 8A7 S?. 
» La composition du chlorhydrate, qui confirme celle de la base, est re- 


présentée par la formule 
C‘H'8 Az'S?, 2HCI. 


» Une détermination de chlore et de platine nous a conduits, pour le 
chloroplatinate, à la formule 


CH'5Az!S?,2HCI, PtCÏ. 


» L'analyse du chloromercurate, qui se présente sous la forme de 
prismes microscopiques entre-croisés, donne à l'analyse des nombres qui 
conduisent à la formule 


C°H'#AzS?, HCI, 2(He Cl). 


» En se basant sur les analyses précédentes, il semble qu'on puisse raison- 
nablement considérer la nicotine comme une combinaison de dipyridine et 
d'hydrogène, et, de fait, on sait que sous certaines influences les bases pyri- 
diques ont une grande tendance à sepolymériser pour donner naissance à des 
dibases. L'hypothèse, assez graluite il est vrai, puisque nous ne pouvons, 
quant à présent, en donner de démonstration expérimentale, d’une dipyri- 
dine existant comme noyau dans la nicotine peut se reporter au corps 
sulfuré, et ici le rapprochement des formules continue. Le soufre enlève, 
ainsi que nous venons de le démontrer, de l'hydrogène à la nicotine, et en 
enlève même plus que n’en exige le retour à la dipyridine; la réaction, 
arrivée à ce terme, entame sans doute 2 molécules de dipyridine hypo- 
thétique qui se seraient soudées en une seule, dans laquelle se serait alors 
produit un phénomène de substitution analogue à celui que nous obser- 
vons dans le cas de l’aniline. | 

» Le soufre, agissant sur 2 molécules de nicotine, la transformerait 
dans cette hypothèse, avec séparation d’acide sulfhydrique, en tétrapyri- 
dine, dans la molécule de laquelle il déterminerait une substitution; c’est 
ce qu'expriment les équations suivantes : 


2(C?°H'* Az?) + 4S? = 4H°S? + C:° H?° Az, 
Nicotine. ge Tétrapyridine. 
C'0H% A7" + 28° = H°S? + CH'SAz'S?, 


Tétrapyridine, Thiotétrapyridine. 
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C® H° Az° 
(2° H%A 7! 
effet de ce produit un polymère de la pyridine dans lequel $? se serait 
substitué à H°. Il représente, sous cette forme et par ses groupes C?°... le 
radical nicotique d’où l’on est parti. 

» L’enlèvement d'hydrogène, déjà trés-prononcé, réalisé par le soufre 
et donnant le dérivé cristallisé dont nous avons parlé précédemment, n’est 
pas la limite de la réaction. En employant une plus forte proportion de 


C''H'$Az'S? pouvant se représenter par S?, ce qui ferait en 


cet élément et élevant davantage la température, il se dégage des quantités 
considérables d’acide sulthydrique et l’on obtient des corps, que nous 
n'avons pu séparer quant à présent, dont la solution chlorhydrique est 
jaune et dont les chloroplatinates et chloromercurates, qui sont incristalli- 
sables, présentent une couleur brune plus ou moins foncée. 

» Le travail bien incomplet que nous avons l'honneur de présenter à 
l’Académie, et que nous ous proposons de poursuivre activement, ne doit 
être considéré que comme une simple prise de date. » 


MÉCANIQUE. — Raisons formelles de la supériorité économique des machines 
Woolf ou Compound. Note de M. A. Lenreu. 


«Afin de mettre le lecteur à même de saisir d’un sen] coup d’œil les 
résultats les plus importants où nous ont conduit les applications des for- 
mules signalées dans notre Communication du 16 décembre dernier, nous 
donnerons le Tableau ci-joint. Il est à peine besoin d’iusister sur ce que 
les chiffres de ce Tableau sont conclus d'expériences que la grande habi- 
leté des ingénieurs qui les ont dirigées met hors de contestation. 

» La comparaison des résultats de même espèce du Tableau forme une 
base indiscutable pour apprécier le mode d’action des chemises de vapeur, 
de la surchauffe et du fonctionnement au Woolf. Toutefois, pour la dé- 
pense par cheval, il importe de noter qu'il ne faut comparer entre elles que 
les machines qui ne diffèrent absolument que par la chemise de vapeur : 
cela tient à ce que cette dépense, lorsqu'on passe d'un genre de machine à 
un autre, est influencée par les différences dans l’étendue et le mode de la 
détente d’une part, et, d'autre part, dans la contre-pression du condenseur, 
la plus ou moins bonne régulation des tiroirs et le plus ou moins d’étrangle- 
ment de la vapeur dans ses conduits. Ainsi, il est certain que le groupe de 
machines (3,4) est très-économique d’une manière absolue, en raison du 
peu d’étendue de l'expansion; ce groupe doit donc, sous les autres rapports, 
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se trouver dans d'excellentes conditions. Au contraire, le groupe (5,6), 


bien qu'ayant une faible détente, a une consommation relativement exagé- 
rée, eu égard à l'emploi du Woolf; cette exagération doit tenir à des pas- 
sages de vapeur trop étroits et, en outre, au mauque de détente propre dans 
chaque cylindre. 

» La quantité r ou r’ du Tableau, déduite d’une formule qui nous est 
essentiellement propre, est l'élément le plus important à consulter pour 
apprécier la valeur relative de machines de tout système dans des essais 
sans aucune fuile intérieure. C’est ainsi que, sous cette condition expresse, 
on constate que, par rapport aux machines ordinaires, les Woolf perdent 
presque entièrement, du fait même des chutes de pression entre l’admet- 
teur et le détendeur, ce qu’ils font gagner par la restriction, conformé- 
ment aux indications du bas de notre Tableau, des effets nuisibles dus à 
l'intervention calorifique des parois des cylindres, et aussi par la dimi- 
nution, d’ailleurs tout à fait secondaire (voir notre Communication du 9 dé- 
cembre dernier), de l'influence coûteuse des espaces neutres de cylindre. 
Mais grâce à leur mode même d’action, perfectionné du reste par de la dé- 
tente propre à chaque cylindre, les Woolf ont une extrême douceur 
de fonctionnement, d’où il résulte, entre autres, une grande lenteur 
dans l’usure des organes, une garantie contre leurs avaries et une dimi- 
nution de la dépense de graissage. Ils jouissent, en outre, d’une absence 
presque complète de fuites intérieures à l’user, à cause de la différence 
relativement très restreinte entre les pressions simultanées sur les deux 
faces de chaque piston. C’est ce qui explique, on ne saurait trop le répéter, 
que, surtout depuis l'emploi des hautes pressions, les Compounds ont 
une si grande vogue dans les diverses marines tant commerciales que 
militaires, bien que, sous le rapport exclusif de la consommation de 
combustible au début, voire même seulement aux essais, on puisse par- 
venir, comme l'usine Farcot notamment, à réaliser des machines ordi- 
naires qui, tout en se réduisant au cylindre détendeur d’un Woolf de 
mème force, soient aussi économiques (1 kilogramme à o"f,8 de charbon 
par cheval indiqué et par heure), grâce à de la surchauffe, à une bonne 
chemise de vapeur, un excellent vide, une parfaite distribution de la 
vapeur, etc. Tel est le point de vue auquel se placent aujourd’hui divers 
ingénieurs pour combattre l'emploi da Woolf, en faisant d’ailleurs entrer 
en ligne de compte le coût des appareils et leur poids. Mais nous ne sau- 
rions les suivre dans cette voie, qui sera pleine de déboires pour ses pro- 
moteurs, à moins qu'il ne s'agisse de machines de terre soumises à des 
soins attentifs de chaque jour et confiées à d’habiles conducteurs. Sinon, 
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au bout de quelque temps de marche, et en service courant, la valeur éco- 
nomique des nouveaux appareils projetés, voire même leur solidité, surtout 
s'ils fatiquent comme à la mer, ne tarderait pas à disparaitre avec l’inévi- 
table oblitération des conditions éphémères de leur bon fonctionnement 
aux essais. De son côté, le surcroît du coût d'établissement est très-vite 
compensé par les économies soutenues de combustible et de graissage; puis 
l'accroissement de poids est bien plus limité qu’il ne le paraît au premier 
abord, attendu que, si le Woolf entraine en plus un cylindre admetteur, 
les pièces de transmission de mouvement y ont à subir des efforts maxima 
notablement moindres et par suite peuvent être plus légères (!). 

» En, terminant cette importante discussion, nous ferons ressortir, 
comme, intéressant à un haut point la philosophie des sciences appliquées, 
l'analyse minutieuse à laquelle il a fallu se livrer pour mettre en parfaite 
évidence le rôle définitif et précis du Woolf, qui a été si longtemps débattu 
el incomplétement expliqué avant l'emploi de la Thermodynamique expéri- 
mentale. » 


CHIMIE, — Recherches sur la proportion de l'acide carbonique dans l'air. 
Note de M. J. Reiser. 


« Les Traités de Chimie qui se succèdent reproduisent à peu près tex- 
tuellement Ja déclaration suivante, devenue classique et pour ainsi dire 
officielle : L'air atmosphérique contient une petite quantité d'acide carbonique 
variant ordinairement entre 4 et 6 dix-millièmes en volume. En consultant les 
travaux les plus précis des savants illustres qui ont contribué à faire adopter 
ces chiffres, on s'étonne de constater des variations brusques dans les pro- 
portions de l’acide carbonique atmosphérique; on trouve que, dans les 
mêmes conditions météorologiques, à quelques heures de distance, les 
chiffres sont souvent doublés. Il semble même que ces variations inexpli- 
cables donnent le droit de mettre en doute l'exactitude absolue des résultats 
publiés et surtout la sûreté des déductions, suivant moi trop positives, qui 
en sont tirées. De nouvelles recherches pouvaient être utilement entre- 


(‘) À propos du rôle considérable que jouent, sous le rapport économique, les fuites 
intérieures en service courant, il convient de prémunir les constructeurs de machines 
marines contre les inconvénients graves que pourraient avoir pour la navigation les distri- 
buteurs genre Corliss, car le peu qu’ils sont en mesure de faire gagner du côté des espaces 
neutres et de la régulation serait bien vite annihilé par un manque d'étanchéité suffisante 
à la mer, surtout par gros temps. 
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prises sur ce sujet intéressant, et, aprés avoir étudié une méthode qui per- 
inet d'aborder la solution du problème en rase campagne, loin des habita- 
tions, j'ai l'honneur de présenter à l’Académie la première partie de ces 
recherches, commencées dès le mois de juin 1872. 

» Un attrait particulier m’a encouragé, en poursuivant ce long travail 
parfois pénible et monotone; ma pensée se reportait aux admirables phé- 
notnènés de végétation ou de combustion et aux grands résultats produits 
‘par les quelques dix-millièmes d’acide carbonique répandus dans: notre 
atmosphère. Mais, pour déterminer ces dix-millièmes avec précision et 
rendre les erreurs d'observation moins sensibles, il paraît tout d’abord 
nécessaire d’opérer sur un volume d’air assez grand. J'ai donc fait construire 
deux aspirateurs d'une contenance de 600 litres environ ; chacun de ces 
aspirateurs, en forte tôle galvanisée et pourvu de bons robinets en bronze 
pour le service, est solidement installé sur un bâti convenable, avec bran- 
cards pour atteler un cheval; des roues supportent ce train mobile de 
manière à faciliter le transport dans les champs, dans les bois ou au milieu 
des récoltes. Une petite cabane couverte suit l'aspirateur; dans ce labora- 
toire en plein veut, on dispose les appareils qui doivent servir à absorber 
en même temps l’eau et l’acide carbonique contenus dans un volume d'air 
exactement mesuré. La vapeur d'eau est recueillie et pesée dans un tube 
en U contenant des fragments de pierre ponce imbibée d’acide sulfurique 
concentré. 

» Pour doser l’acide carbonique, j'ai adopté la méthode volumétrique 
basée sur l'emploi de liqueurs titrées. Quand on dirige un volume connu 
d’air, plus ou moins chargé d’acide carbonique, dans une solution aqueuse 
de baryte préalablement saturée de carbonate, on peut admettre que le 
carbonate de baryte formé et précipité à l’état insoluble représente exacte. 
ment la totalité de l'acide carbonique contenu dans ce volume d’air. En 
prenant les précautions nécessaires, l'absorption de ce gaz est en effet 
complète. La capacité de saturation de l’eau de baryte, avant et après 
l'expérience, est déterminée par un acide titré. Le poids de la baryte éli- 
minée, à l’état de carbonate insoluble et séparé par le repos, se trouve 
ainsi très-rapidement précisé. Un calcul des plus simples donne l’équiva- 
lent d'acide carbonique pour le poids d'acide titré employé. En opérant 
avec l'acide sulfurique convenablement étendu, ce procédé m'a donné les 
meilleurs résultats. | 

» Voici, en quelques mots, les principales dispositions adoptées : 
100 centimétrescubes d'eau de baryte sontdistribuésdans un grand barboteur 
en verre à trois boules ; trois barboteurs semblables sont réunis en batterie, 
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Q'iand l'aspirateur fonctionne, l'air, divisé en: ptites bulles par les tubes 
plongeurs; traverse successivement les neuf boules, contenant ensemble 
300 centimètres cubes d'ean de baryte : aucune trace d’acide carbonique 
n'échappe au liquide absorbant; on peut constater que les deux dernières 
boules restent ordinairement très-limpides après un débit de 609 litres 
d'air en douze heures. Quand l'expérience est terminée, on réunit avec 
soin l'eau de baryte des trois barboteurs dans un flacon; le carbonate se 
dépose rapidement, et, après quarante-huit heures, on prélève avec une 
pipette spéciale la plus grande partie du liquide, très-limpide, qui est ainsi 
séparé du précipité. Cette eau de baryte doit être analysée sans avoir été 
filtrée, car j'ai reconnu que le papier retient dans son tissu une notable 
quantité de baryte; en employant la filtration pour séparer le carbonate, 
le dosage devient inexact. 

» J/air sec, en traversant l'eru de baryte dans les barboteurs, cause une 
‘évaporation dont il faut tenir compte. Deux moyens peuvent être employés 
pour faire exactement cette correction : un tube contenant de la ponce sul- 
furique est placé après la batterie des barboteurs et recueille Ja. vapeur 
aqueuse; la pesée de ce tube indique le nombre de centimètres cubes d’eau 
distillée qui doivent être ajoutés à l’eau de baryte réunie après l'expérience. 
Ce moyen est le plus simple; cependant, pour éviter toute pesée, les tubes 
à ponce sulfurique peuvent être retranchés ; il faut alors faire un lavage 
méthodique des trois barboteurs avec de l’eau distillée et amener le volume 
total de Ja liqueur barytique à 450 centimètres cubes, mesurés dans un 
vase à col étroit, pour obtenir un affleurement exact, Le changement de 
volume est pris en compte dans le calcul, lorsque l’on procède au titrage. 
En tous cas, la différence trouvée entre les deux titres pour l’eau de 
baryte, avant et après l'expérience, se traduit en c ntimètres cubes d’acide 
sulfurique décime, chaque centimètre cube de cet acide équivalant à 
08", 00275 CO?, pour le carbonate de baryte Ba0,CO*. 

». Dans son Cours de Chimie, Regnault a décrit avec beaucoup de clarté. 
le fonctionnement d’un aspirateur dans lequel l'air pénètre sans pression : 
* j'ai dû modifier un peu cet appareil, afin d'obtenir une circulation. régu- 
lière- quand sont interposés des tubes et des boules chargés de liquide; 
dans ce cas, l'air qui remplit l'aspirateur a une force élastique notablement 
plus faible que l’air.extérieur ; la différence de pression peut varier entre 
20'et 30 millimètres de mercure. Pour éviter la rentrée de J’air extérieur 
dans l'aspirateur par le robinet à cadran, qui règle l'écoulement de l’eau, 
la douille de cé robinet est liée avec un tube de verre de 1 mètre de lon- 
gueur plongeant de quelques centimètres dans un vase rempli d'eau. An 
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moment où se termine l’expérience, la mesure de l’eau soulevée dans le 
tube de verre pourrait indiquer la pression de l'air recueilli; nn manomètre 
à mercure, mis en communication avec l'aspirateur, permet de déterminer 
exactement cette pression. On observe en même temps le baromètre et, 
enfin, un thermomètre dont le réservoir est placé au centre même de l’as- 
pirateur. Avec ces données, le volume d'air analysé est ramené par le 
calcul ordinaire à zéro, à l’état sec et à 0", 760. 

» Pour terminer cet exposé, je dois encore ajouter que je me suis 
préoccupé de savoir si l’eau de baryte pouvait exercer une action dissol- 
vante sur le verre des vases en usage; j'ai varié les essais, et je me suis 
assuré que, dans les conditions où se font les expériences, on n’a pas à 
craindre la dissolution des alcalis qui entrent dans la composition du verre. 
L'eau de baryte employée est d’ailleurs peu concentrée et contient, en 


moyenne, 20 grammes BaO par litre : elle est préparée en dissolvant les 


cristaux d’'hydrate dans l’eau distillée, jusqu’à saturation convenable. 

En installant mes appareils à la campagne, j'avais formé-le projet de 
snivre ‘une série d'expériences comparatives, et d'étudier particulièrement 
l'influence de la végétation sur la proportion de l’acide carbonique dans 
l'air, au milieu même des foyers de réduction ou de combustion. Un des 
aspirateurs a été fixé dans les champs, bien à découvert, loin de toute 
habitation. Cette station des champs se trouvait à 8 kilomètres environ de 
Dieppe, à l'altitude de 96 mètres, avec la mer pour horizon de l’ouest au 
nord-est. L'air était puisé à 4 mètres au-dessus du sol. Le deuxième aspi- 
rateur mobile, comme je lai indiqué, a été transporté successivement sous 
bois ou dans les récoltes. J'espère pouvoir publier prochainement les dé- 

tails de ces nombreuses expériences dans les Ænnales de Chimie et de ne 
sique, me bornant à transcrire ici des résultats généraux. 

: Du 9 septembre 1872 au 20 août 1873, quatre-vingt-douze expériences 
ont été faites de jour ou de nuit, à la station des champs; elles ont été toutes 
inscrites, sans exception. Pour chacune de ces expériences, la moyenne à 
donné 156%,8 acide carbonique dans 532906%,6 air atmosphérique sec, à 
zéro et à 0®,760. On déduit donc, coinme moyenne générale, la propor- 
tion de 2,942 acide carbonique dans 10000 air, en volume, à la station des 
champs. La lecture des tableaux fait ressortir la éGiitoïdintée des résultats 
partiels; on ne trouve aucune variation dans le chiffre des dix-millièmes, 
La plus grande différence observée est de 3 pour 100000 en volume, entre 
Je maxima et le minima. Je n’ai jamais obtenu la proportion de 4 pour 
10000, et je ne parle ici que pour mémoire du chiffre de 6 dix-millièmes, 
encore plus inexact. 
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» Quant à la vapeur d’eau, elle varie entre des limites étendues, suivant 
la température de l'air et suivant son état de saturation. Voici les chiffres 
extrêmes fournis par mes observations: Pour un poids d’air représenté 
par 10000, on a trouvé 118,30 d’eau, en poids, le 21 juillet 1873, et seu- 
lement 32,76 le 25 avril. 

» Les observations comparatives, sous bois et dans les récoltes, montrent 
que la diffusion des gaz est pour ainsi dire instantanée; les variations 
dans la proportion de l’acide carbonique sont à peine appréciables. 
Vingt-sept expériences dans un jeune bois-taillis, bien feuillu, ont donné 
une moyenne de 2,917C0? pour 10000 d’air en volume; tandis qu’on 
obtenait 2,902C0? aux mêmes heures, à la station des champs. 

» L'air puisé dans une très-belle récolte de trefle rouge en fleurs, au 
mois de juin, contenait 2,898C0? pour 10000; on trouvait pendant ce 
temps 2,915 CO? à la station normale, 

» Une prise d'air établie à 0,30 au-dessus du sol, dans un champ 
d'orge garni de luzerne, en pleine végétation, au mois de juillet, donne 
pour moyenne de l’acide carbonique 2,829 ; à la station des champs, on 
trouve 2,933CO*° pour volume, air 10000. 

». La présence d’un troupeau de trois cents moutons au pâturage, dans 
le voisinage de l'appareil, pendant une belle journée calme, s’est révélée 
par une augmentation notable dans la proportion de l'acide carbonique : 
on a obtenu 3,178 CO0° pour 10000 air, en volume. 

» À Paris, rue de Vigny, près du pare Monceau, pendant le mois de 
mai, alors que les feux commencent à s’éteindre, la proportion d’acide 
carbonique se règle à une moyenne de 3,027 pour 10000 air, en volume, 
cette moyenne déduite des observations que j'ai faites, pendant les an- 
nées 1873, 1875 et 1879. 

» L'ensemble de mes expériences m’autorise à poser cette conclusion 
générale : 

» L'air atmosphérique libre contient, en moyenne, 2,942 acide carbo- 
nique pour 10000, en volume. Dans des conditions très-diverses, les va- 
riations extrêmes n’ont pas dépassé 5 pour 100 000. 

» Si l’on veut étudier les relations qui peuvent exister entre ces varia- 
tions et les différents états de l’atmosphère, on devra employer des mé- 
thodes rigoureuses, permettant d’affirmer l'exactitude des cent-millièmes. 
Tel est le but que je désire atteindre en poursuivant mes recherches. » 


C.R., 1859, 1° Semestre. (T. LXXXVIIL, N° 20.) 133 
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M. Dausrée communique à l'Académie les renseignements suivants sur 
l'expédition de M. Nordenskiôld : 


« L'Académie sera heureuse d’apprendré des nouvelles satisfaisantes de 
M. Nordenskiôld. Selon toute probabilité, le navire à vapeur arrêté par 
les glaces dont, l'automne dernier, des baleiniers avaient aperçu de loin 
la cheminée, près du détroit de Behriug, non loin de l’East-Cap, ne pouvait 
être que le Vega. C'est là en effet, à Sertsa-Kamen, que l’intrépide explo- 
rateur est bloqué depuis lé 16 septembre. D'après les deux derniers mots 
du télégrainme qu’a bien voulu m'adresser M. Oscar Dickson, il y a tout 
lieu d’être rassuré sur la situation de M. Nordenskidld. Espérous que notre 
courageux Correspondant pourra bientôt sortir des glaces et nous fäire 
part des faits importants qu'il n’a pas manqué de recueillir dans cette 
mémorable traversée et dans ce nouvel hivernage au milieu des glaces 
polaires. » | 


NOMINATIONS. 


. L'Académie procède, par la voie du scrutin, à là nomination d'un 
Correspondant pour la Section d’Astronomie, en remplacement. de feu 
M. Santini. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 48, 


M. A. Hall obtient . 4... . 33 suffrages. 
M. Warren delaRue » . ..... . 8 » 
M. Fleuriais 1-0 SE EON 3 » 
M. Dubois mice 2 » 
M. Auwers DRE PM CE I » 
N.Schiaparelli ne 25 LS i » 


M. À. Hfaze, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 


MÉMOIRES LUS. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la transparence des milieux de l'œil 
pour les rayons ultra-violets. Note de M: J.-L. Sorer. 


« Les milieux de l’œil laissent passer les rayons ultra-violets, au moins 
partiellement: c'est ce que prouve la possibilité de distinguer par vision 
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directe, moyennant certaines précautions, les raies extrêmes du spectre. 
solaire. J'ai pensé qu'il y aurait de l’intérét à déterminer si cette transpa- 
rence s'étend aux rayons encore plus réfrangibles de l’étincelle d’in- 
duction. J'ai ‘opéré sur des yeux de bœuf, de veau et de mouton à l’aide 
de Ja méthode précédemment décrite {*), basée sur l'emploi du spectro- 
scope à oculaire fluorescent. A 

» L'humeur aqueuse et l'humeur vitrée se comportent l’une ét l’autre à 
peu près de même: placées.dans-une -auge de verre fermée par des James 
de quartz distantes de r centimètre, ces deux liquides interceptent la 
raie 15 du cadmium et tous les rayons plus réfrangibles. En d’autres 
termes, la limite de transparence est sensiblement la.raie U du spectre 
solaire (À — 294,8,Cornu). 

» Sous une épaisseur moindre, de 2 à 3 millimètres, ces substances 
interceptent encore les raies 16 à 20 du cadmium, mais elles laissent passer 
les raies plus réfrangibles 22 à 24; elles donnent donc lieu à une bande 
d'absorption dont le centre est entre les raies 17 et 18 du cadmium. 

» La figure ci-contre donne la courbe représentant schématiquement 
la limite de transparence de l'humeur aqueuse. On à pris comme abscisse 
la déviation des rayons au travers d’un prisme de quartz de Go degrés 
et comme ordonnée l'épaisseur de la couche liquide. La position des prin- 
cipales raies du cadmium et de quelques raies solaires est indiquée au bas 
du dessin. La courbe de l'humeur vitrée n’est pas sensiblement différente; 
il se présente d’ailleurs de petites différences suivant les yeux sur lesquels 
on opère. - 

» Il me paraît probable que ces propriétés d'absorption sont dues aux 
substances albuminoïdes contenues dans l'humeur vitrée et dans l’humeur 
aqueuse. L’albumine ou plutôt le blanc d'œuf donne lieu à une courbe 
dont la forme générale présente de grands rapports, mais qui en diffère 
cependant d’une maniere notable à certains égards. Cette courbe est repré- 
sentée également dans la figure (1 volume de blanc d’œuf étendu de 5 vo- 
Jumes d’eau). On observe en particulier que la bande d'absorption et le 
maximum de transmission qui la suit sont déplacés du côté moins réfran- 
gible. Il importe de remarquer en outre que la proportion d'albumine con- 
tenue dans le blanc d'œuf étendu de 5 volumes d'eau est de 2 pour 100 
environ, tandis que dans les humeurs aqueuse et vitrée il n’y a guëre que 
0,15 pour 100 de matières albuminoïdes. Le sang défibriné étendu donne 


: H} Comptes rendus du 18 mars 1878. 
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aussi une bande d'absorption coincidant par sa position avec celle de Val: 
bumine de l'œuf, mais moins accentnée 

» La cornée et le cristallin sont plus MR que les humeurs aqueuse 
et vitrée, fait qui avait déjà été reconnu et qui s'accorde bien avec la fluo- 
rescence caractérisant ces corps. L'observation est naturellement plus dif- 

. - s 4" 4 . . 7 . - 
ficile, puisque l’on ne peut pas aisément faire varier l’épaisseur!sur laquelle 
on opère et que ces substances sont très-facilement altérables. 
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» La cornée du bœufou du veau, soit appliquée sur une lame de quartz, 


soit placée dans une auge remplie d’ean distillée, intercepte tous les rayons 
plus réfrangibles que la raie U du spectresolaire. La transparence générale 
de l'humeur aqueusesous la même épaisseur est bien plus grande. 

» Le cristallin du bœuf, plongé dans une auge remplie d'humeur aqueuse 
ou simplement placé en avant de la fente du spectroscope, sur laquelle il 
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concentre la lumière, ne laisse pas passer les rayons plus réfrangibles que 
la raie du magnésium À = 383 (voisine de [, du spectre solaire). Le cris- 
tallin du mouton, sans doute à cause de sa moindre épaisseur, transmet 
jusqu’à la raie 12 du cadmium (voisine de Q). Cette dernière raie est plus 
facilement visible quand on reçoit sur la fente du spectroscope les rayons 
qui ont passé par les bords du cristallin. 

» La substance qui forme le cristallin est très-différente des humeurs 

aqueuse et vitrée au point de vue de la transparence. Elle est incompa- 
rablement plus absorbante pour les rayons de grande réfrangibilité, qui 
sont complétement interceptés par les coupes les plus minces que l’on 
puisse faire. En plaçant un peu de la matière semi-fluide qui forme les 
couches extérieures du cristallin entre deux lames de quartz que l’on 
presse l’une contre l’autre, on n'arrive pas à distinguer les raies 22 et sui- 
vantes du cadmium. On remarque que la raie 17 n’est visible que si l’on 
comprime très-fortement, tandis que les raies 18 à 20 sont plus faciles à 
percevoir. En délayant le cristallin dans l’eau, on obtient une liqueur dont 
la courbe d'absorption diffère de celle de l'humeur aqueuse et se rapproche 
beaucoup de celle du blanc d'œuf. 
__» J'ai opéré aussi sur l'œil entier du bœuf et du mouton, en enlevant les 
membranes qui forment le fond du globe de manière à mettre à nu le corps 
vitré. Je n'ai pu distinguer au delà de la raie du magnésinm À — 383; les 
raies 9 et suivantes du cadmium sont interceptées. 

» L’œil de l’homine vivant est certainement sensible à des rayons plus 
réfrangibles. Ce fait s’explique facilement par les moindres dimensions de 
l'organe et particulièrement du cristallin, qui, chez l’homme, n’a que 4 à 
5 millimètres d’épaisseur, tandis qu’il en a 8 à 9 chez le mouton. D'ail- 
leurs, les tissus s’altèrent rapidement après la mort; enfin, il est fort possible 
que des radiations, déjà assez affaiblies pour ne plus produire une fluores- 
cence appréciable, puissent encore affecter le nerf optique. 

» En tous cas, je crois pouvoir conclure que l'absorption par l’ensemble 
des milieux de l’œil doit rendre impossible la perception de rayons dont 
la réfrangibilité dépasse celle des radiations extrêmes du spectre solaire, 
soit de la raie U. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE. = Indépendance des changements du diamètre de la pupille et 
des variations de lr circulation carotidienne k 4 Note de M. Fraxcors- 
Franck, , présentée par M. Marey. 


(Renvoi au, Concoursidu Prix de, Physiologie.) 


« La théorie visculiire qui subordonne les variations du diamètre de Ja 
pupille aux différents degrés de réplétion des vaisseaux sanguins de l'iris 
repose sur un fait général qui est démontré, à savoir que tous les tissus 
vasculaires, dont Ja texture est assez souple, présentent des alternatives de 
turgescence et d’affaissement en rapport avec les variations de la circula- 
tion. Cette théorie rend parfaitement compte de quelques-uns des monve- 
ments de l'iris, par exemple de ceux qui sont en rapport avec la respiration 
chez les animaux dont les pneumogastriques sont coupés et chez lesquels 
les infliences respiratoires sur la circulation prennent nne importance 
exagérée; elle s'applique aussi aux changements de diametre de la pupille 
suivant les attitudes. Mais les variations importantes et durables de l’ori- 
fice pupillaire qu’on obs-rve en excitant certains nerfs par voie directe ou 
réflexe ne peuvent être subordonnées aux variations de la circulation elles 
résultent de l’action des muscles de l'iris et non pas seulement des diffé- 
rents degrés de turgescence de son tissu. 

Il est possible, en effet, d'obtenir les dilatations et resserrements de 
l'iris indépendamment des modifications de la circulation. J'ai déjà soumis 
à l'Académie quelques recherches sur ce AA (22 juillet 1878): j'exposerai 
dans cette Note l'ensemble des résultats que j'ai obtenus. 

__» I. Quand on coupe le cordon cervical du sympathique au- dessous dü 
Ar cervical supérieur, on observe à la fois le resserrement de l'iris et 
la dilatation des vaisseaux carotidiens; mais, si l’on sectionne seulement le 
prolongement anastomotique entre le ganglion cervical supérieur et le 
ganglion de Gasser, le resserrement de l'iris se produit seul : les branches 
profondes de Ja carotide correspondante ne subissent pas de dilatation. Si 
l'on coupe, après cette section du prolongement cranien, le cordon cervical 
du sympathique, l'iris ne présente pas de nouveau resserrement et les vais- 


(*) Travail du laboratoire de M. le professeur Marey. 
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seaux carotidiens superficiels et profonds, paralysés, se dilatent. Quand 
eufin, le prolongement anastomotique du ganglion cervical supérieur avec 
le trijumeau étant coupé, on excite le segment périphérique du sympathique 
cervical, l'iris ne se dilate pas et les vaisseaux carotidiens se resserrent ; 
réciproquement, l'excitation du prolongement cranien fait dilater l'iris 
sans modilier le calibre des vaisseaux carotidiens. 

» II. On peut arriver à la démonstration de l'indépendance de la dila- 
lation pupillaire et du resserrement des vaisseaux par d’autres procédés : 

» 1° En comparant les phases du resserrement vasculaire et celles de la dila- 
lation .de l'iris que produit l’excilation du sympathique cervical. Cette compa- 
raison s'obtient en recueillant d’une part la courbe du resserrement des 
vaisseaux carotidiens à l’aide d’un manomètre enregistreur appliqué au 
bout périphérique d’une carotide, en inscrivant simultanément d’autre part 
les phases de la dilatation pupillaire avec un signal à trausmission par l'air. 
On constate ainsi, en appliquant des excitations fables au segment péri- 
phérique du sympathique cervical, que la pupille commence à se dilater 
avant le début du resserrement vasculaire; qu’elle arrive à sa dilatation 
complète pendant que les vaisseaux continuent à se resserrer, et qu’elle 
reprend son diamètre initial bien avant que les vaisseaux se soient relâchés. 
__» 2° En excitant le sympathique sur un animal qui vient d’étre tué 
par hémorrhagie artérielle. La pupille du côté correspondant au sympa- 
thique sectionné reste resserrée, quoique l’iris soit vide de sang; l'iris se 
dilate par l'excitation du sympathique tout comme avant Ja mort. par 
hémorrhagie; après l’excitation, la pupille se resserre de nouveau. On peut 
répéter plusieurs fois la même expérience avec le même résultat, ce qui 
prouve bien que les wodifications de la circulation sont étrangères à la di- 
latation de l'iris obtenue ainsi, car la petite quantité de sang qui pouvait 
y rester encore au début a été chassée dés la premiere excitation. 

3° Quand on explore la pression intra-oculaire avec un manomètre à 
colonne fine, déplaçant peu de liquide et chargé avec un liquide de faible 
densité pour augmenter la valeur des indications, on n’observe aucüne 
modification de la pression daus la chambre autérieure de l'œil si on pro- 
duit la dilatation ou le resserrement de l’iris en excitant des nerfs irido- 
dilatateurs ou irido-constricteurs indépendants des filets vaso-moteurs, 

» 4° La dissociation des effets vasculaires et des effets iridiens est enfin 
mise hors dé doute par l’absence de changements de calibre des vaisseaux 
superficiels et profonds de l'œil quand on agit sur l'iris en excitant cer- 
tains nerfs ciliaires indirects isolés'en dehors du nerf optique. » 


( 1018 ) 


M. Deace adresse à l’Académie un Mémoire intitulé : « Coupe géolo- 
gique suivant le profil en long du chemin de fer d’Avranches à Dol. » 


(Commissaires : MM. Daubrée, Hébert.) 
M. A. Napce adresse, pour le Concours de Statistique, par l’entremise 


de M. Bouillaud, un Mémoire manuscrit intitulé : « Étude sur la constitu- 
tion climatologique et médicale de Nice pendant l’année 1878. » 


(Renvoi au Concours du prix de Statistique.) 
MM. Deraurier et Wrarr soumettent au jugement de l’Académie un 


Mémoire portant pour titre : « Sur une application nouvelle des roues 
hydrauliques sur les côtes de la mer et dans les larges cours d’eau ». 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Dupuy de Lôme, Tresca.) 
M. Tu. Mercier adresse, pour le concours des Arts insalubres (fondation 


Montyon), une-Note intitulée : « Sur le voile préservateur des ouvriers 
fabricants et rhabilleurs de meules à moulins. 


(Renvoi au Concours des Arts insalubres.) 


MM. Arous, F. Decorme adressent diverses Communications relatives 
au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 
M. F. Bauer adresse une Note sur la direction des ballons. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Mac Cormicxk, élu Correspondant pour la Section d'Économie rurale, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. Orrorzer, élu Correspondant pour la Section d'Astronomie, adresse 
ses remerciments à l’Académie. 


M. Favre, élu Correspondant pour la Section de Minéralogie, adresse 
ses remerciments à l’Académie. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un ouvrage intitulé : « Congrès international pour l’étude des ques- 
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tions relatives à l’alcoolisme, tenu à Paris du 13 au 16 août 1878 »; 
2° Une brochure de M. Laur, intitulée : « Prolongement du bassin 
houiller de la Loire. Sondage de la plaine du Forez »; 
3° Une brochure de M. Ed. Blanc, portant pour titre : « Rapports sur 
les Courses de la Société géologique de France dans l'Estérel et à Vence ». 
(Présentée par M. Hébert.) 


M. le SecréraiRe PErPÉruEL donne lecture à l’Académie d’une Lettre de 
Buffon à Laplace, communiquée par M"* Ja marquise de Colbert-Chabanais : 


« Montbard, 21 avril 1774. 

« J'ai reçu, Monsieur, et parcouru avec grand plaisir votre savant Mé- 
moire sur la probabilité des causes par les événements, et, sans avoir le 
talent, que vous avez la bonté de m’accorder, de savoir remonter aux causes 
par les événements, du moins par des voies aussi sûres que les vôtres, j'ai 
senti la beauté de votre travail et je ne puis que vous exhorter, Monsieur, 
à continuer vos recherches en ce genre, où il faut plus de délicatesse et 
d'esprit pur que dans aucune autre partie des Mathématiques. J'ai trouvé 
vos idées d'accord avec les miennes jusqu’à l’endroit où vous parlez du jeu 
de croix et pile : la différence matérielle de la pièce doit en effet influer 
à la longue sur le nombre des événements pour ou contre, mais ce n’est 
pas là la vraie cause qui fait qu’une probabilité, qui dans la spéculation est 
infinie, devient néanmoins finie dans la pratique, et qui, au lieu d’un équi- 
valent infini d’écus ou de demi-écus, fait qu’on se ruinerait si l’on donnait 
seulement six ou sept écus ou demi-écus toutes les fois qu’on voudra jouer 
ce jeu. Plusieurs géomètres, et entre autres M. Fontaine, qui ont voulu ré- 
soudre ce problème, en ont tous manqué la solution, faute d’un principe 
métaphysique et moral qui se combine ici avec le calcul mathématique ; ce 
principe est que, toutes les fois qu’une probabilité excède 4, elle est, relative- 
ment à nous, parfaitement égale à zéro. Quelque contradictoire que cette pro- 
position paraisse dans son énoncé, je puis néanmoins la démontrer à 
n’en pouvoir douter ; mais nous causerons de cette matière lorsque j'aurai 
le plaisir de vous revoir. 

» J'ai l'honneur d’être avec beaucoup d’estime et toute considération, 
Monsieur, votre très-humble et très-obéissant serviteur. 


» BurFFon. 


» À Monsieur de la Place, de l’Académie des Sciences, à l'Ecole royale 
militaire, à Paris. » 
CR 1879, 19r Semestre. (T.LXX XVIII, Ne 20.) 134 
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M. Aru. Morrau prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats 
à la chaire de Physiologie générale actuellement vacante au Muséum. 


(Renvoi à la Section.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les caractéristiques des fonctions @: 
Note de M. C. Jonpan. 


« M. Weber et M. Nôther ont publié récemment d’intéressantes re- 
cherches sur les fonctions © à trois et quatre variables. Leurs travaux ont 
pour point de départ commun l'étude de certains groupements en sys- 
tèmes des caractéristiques de ces fonctions. L'objet du présent Mémoire est 
d'étendre ces résultats à un nombre quelconque de variables, Pour y par- 
venir aisément, nous avons dù généraliser la question, en considérant 
parallèlement à la répartition ordinaire des caractéristiques en paires et 
impaires, adoptée par MM. Weber et Nôther, le second mode de réparti- 
tion que nous avons indiqué dans notre Traité des substitutions. 

» 1. Riemann a donné le nom de caractéristique au symbole #3 8 Fm), 
où æy, 1, -. sont des entiers qu’on supposera réduits au reste de leur 
division par 2. 


Ti ns Th 


» Nous nommerons caractère du symbole a — C | l'expression 


Aie IN 
ali Patio sta le ul Hoi port Chirte 69 à (mod. 2); 


où r,,5,,..-s0nt des entiers constants, choisis à volonté ;{yve du système G 


La 


’ TX CCE : 
formé par les 2?* symboles és » l'expression 
l ... 


n 


VSy is + las (mod. 2); 
’ ! 
exposant d'échange des deux symboles a — Fe " “ho a (S ru Fe 
1 .… 


La, bl= air, +rix, ++ La VE Fnd, (mod. 2); 


produit de ces deux symboles, le symbole 


CE GO 2 et 
SEP S à Pa PR 


Un système de symboles contenu dans G et jouissant de certaines pro- 
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priétés est dit complet, s’il n’est contenu dans aucun système plus étendu et 
jouissant des mêmes propriétés. 
» 2. PROBLÈME I. — Trouver les systèmes complets tels que l’exposant 
d'échange de deux quelconques de leurs symboles soit égal à 1 (mod. 2). 
» Ces systèmes contiennent 22 + 1 symboles, à étant Zn; ces symboles 
ont la forme suivante : 


/ 
dy, d,0,4,, dbiab,as, ..., a,b,..,a; ,b; ,a; 


a,b,..a;,b;.,a;b;, 
di, 0, ..., d;, b; satisfaisant aux conditions suivantes : 
(2) Lau a]= [bu b,]= la, b,]=0, [au b]=1 (mod. 2). 


» 3. PROBLÈME Il. — Trouver les systèmes complets tels que la somme des 
exposants d'échange mutuels de trois quelconques de leurs symboles soit égale 
à 1 (mod,2). 

» Les systèmes cherchés auront la forme (1), dans laquelle ë = 7, ou 
l'une des deux suivantes : 


&; 
a 
éd 7. Mb Far, b; b; 
L b 
di0i 


a, b, 


(3) (< 
+ CURE ts ul, .G he 
ou ; 
ë ab} ÿ Noces di by de be 4j 


(4) 


fi cd }% vue, C, CET ER 
les symboles a,, b,,...,c,, d,,... étant en nombre Z 2n et tels que l’on 
ait [ay, b]=1, [o, d,]=t, les autres exposants d'échange étant nuls. 

» 4, PROBLÈME III. — Trouver les systèmes complets tels: 1° que l'exposant 
d'échange de deux quelconques de leurs symboles soit égal à 1 (mod. 2); 2° que 
ces symboles aient tous un méme caractère 6. 

» Les systèmes cherchés seront de la forme 

a a a 
(5) for a,b, pe ab; L° »1e,49 
134. 
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\ û . . Q , . 
où 44, b,, 3, b:, ... satisfont aux relations (2) ainsi qu'aux suivantes : 


[a ]J=[h]=cs+p—r 


/ 


ai 
» La série (5) se terminera par trois termes a,b,...4;,b;_;! b; ,oùi 
( ail; 
est un entier quelconque < 7 et congru à c (mod. 2). 

» Elle pourra encore se terminer : 
An 

» 1° Par trois termes a,b,...4a,_,b,, | ë, si l’on a simultanément 
CA 


(r—1)(2 — 2) 


n=6, 6 =R+{n—:1)c+ j 


de G; 


» 2° Par deux termes a, b,...a,_,b, , 


= 1 (mod. 2), R désignant le type 


Zn sl Sr 2 
LEZ ON AN—G+1,p = 0; 
ñn 


» 3° Par un terme àa,b,...a,_,b, ,a,, si lona n=56, p=o. » 


=. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions telles que F (sin =x) Este): 
Note de M. Arpez, présentée par M. Bouquet. 


« J'ai indiqué précédemment (‘) une méthode générale permettant de 
former des fonctions F(x) qui vérifient la relation 


F[p(x)] = F(x}, 
p(x) désignant une fonction donnée. Je considère ici le cas particulier où 
la fonction o(x) est sin =; et je fais subir quelques légères modifications 


à la méthode générale dans le but de simplifier le calcul. 
» Je désigne par œ_,(x) la fonction inverse de o(x), et je pose, comme 
dans la Note indiquée, 


on = |? Lee (æ)]} 
Qu = Pnlgnlee. pa). 


2. . 2 + 2 : 
Pa — — ArCSINT, _9 — — arcsin (£ arc sin x); 5 
, T T 


(‘): Comptes rendus, 21 avril 1879. 
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je conviens, en outre, de prendre toujours celle des valeurs de la fonc- 
. . . . T T 
tion arcsin qui est comprise entre — 3 ét + ne 


» Cela posé, je considère les deux fonctions définies par les séries 


(1) dx) = (ro (re pif. + (net (np), 
(2) ee) = = mt pq ph ob) qe +... 
où À désigne un entier positif quelconque. Ces deux séries sont conver- 
gentes pour toutes les valeurs de x comprises entre — 1 et + 1; en effet, 


leurs termes sont alternativement positifs et négatifs, et l’on s'assure faci- 
lement, à l’aide des relations 


. TX a 2 . 
Pn+1 — SIN 2 On Pins T5 = arcsmoe_»;, 


que l'on av, > 07, p°,,<p°?,, et que w?, o?, tendent respectivement 
vers les limites r et zéro quand z augmente indéfiniment. Les deux fonc- 
tions ainsi définies possèdent les propriétés exprimées par les équations 


(3) Up (sinïx) = — (x) + L: -— (sin?x) |, 
(4) x(sn?x) = — y,(x) — (sin£x) 1 
Si alors on pose 


(5) Dix) = Par) — Dix) + xx) — xx) 


il résulte des équations (3) et (4), dans lesquelles on fait successivement 
k=1,k=2,quelona 


®Ÿ, (sn£x) = — D,(x). 


» D'une manière générale, posons 


da (æ)= date) = que) + [Gi (eo) + (a) 


&(4—1)(4— 2) 


Es 1.2.3 Terrier. 


+ (un(e) + (nu (|, 


les coefficients de la quantité entre parenthèses étant, à partir du second, 
les coefficients du développement de (1 —u). Nous obtenons ainsi une 
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fonction qui, en vertu des équations (3) et (4), vérifie la relation 


Di: (sin?æ) = — P,_,(x). 


» Si maintenant on prend le produit de deux de ces HRRHQNS ®, on 
obtient immédiatement une fonction F(x) telle que 


F (sin?) FILTRE F(* aresinæ). » 
2 ñr 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété des fonctions entières. 
Note de M. E. Prcanro. 


«Il peut arriver qu’une fonction entière G(z) (nous entendons par là une 
fonction uniforme et continue dans toute l'étendue du plan) ne puisse, pour 
aucune valeur finie de 3, prendre une certaine valeur finie a. L'expression 
ef), par exemple, où f(z) est entier, ne devient jamais nulle. Considérons 
donc une fonction entière G(z), ne devenant jamais égale à a: Je me pro- 
pose de montrer dans cette Note qu’il ne peut exister une seconde valeur finie 
b, différente de a, que ne puisse prendre G(z); en d’autres termes, il ne 
peut y avoir plus d’une valeur qui ne soit susceptible de prendre pour une 
valeur finie de la variable une fonction entière. Nous allons en effet mon- 
trer qu’une-fonction G(z), qui ne deviendrait jamais égale ni à a ni à b, 
serait nécessairement une constante. 

» Commençons par rappeler quelques propriétés d’une transcendante 
importante dans la théorie des fonctions elliptiques, qui seront utiles pour 
notre démonstration. Soient 4K et 2:K' les périodes de la fonction ellip- 


ze 


; A : K'c ‘1. 
tique ordinaire, et désignons par w le rapport -—: On peut considérer w 


comme une fonction du carréx — k? du module #, et inversement x est une 
fonction uniforme de w, comme l’a montré M. Hermite, à qui l’on doit 
‘étude de cette transcendance remarquable. La fonction « de x n’ad- 
met dans tout le plan que trois points critiques : ce sont les points o, 1 et 
le point «© . Dans toute région du plan à contour simple ne contenant 
aucun de ces trois points, la fonction est uniforme et continue. De plus, 
pour toute valeur de x, différente de o, 1, ©, w n’est jamais nul, et le 
coefficient de à dans cette fonction, mise sous la forme ordinaire des quan- 
tités imaginaires, est toujours positif. 

Soit maintenant F(z) une fonction entière ne pouvant prendre aucune 


: Pile 
des valeurs a ou b pour une valeur finie de 2. L'expression [2% ne 
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deviendra jamais égale ni à zéro ni à l’unité; nous la désignerons par 
G(z). Posons x = G(z); à une valeur quelconque z, de z correspond 
une valeur x, de +, et quand z décrit un chemin quelconque C partant 
de 3, et revenant à ce point, x décrit une courbe fermée C’ pouvant, par 
des déformations continues, être ramenée au point x, sans franchir aucun 
des points o et 1. Déformons en effet la courbe C, sans cesser de la faire 
passer par le point z, ; nous pouvons ainsi la réduire à ce point. Il est clair 
que, par ces déformations continues de C, nous réduirons la courbe cor- 
respondante C’ au point x,, sans qu’elle traverse jamais aucun des points 
oet 1, puisque, par hypothèse, G(z) ne prend jamais ces valeurs. 

» Ceci posé, à la valeur x, de x correspondent une infinité de détermi- 
nations de la fonction w, définie précédemment. Considérons l’une d'elles, 
que nous désignerons par «,. Lorsque x partant de x, revient à ce point 
après avoir décrit une courbe n’embrassant ni lé point o ni le point 1, 
la fonction o reprend la valeur w,. Regardons maintenant w comme une 
fonction de z. Nous partons de z, avec la valeur w = w,, et, quand z décrit 
un chemin quelconque C et revient en z,, w reprend la valeur w,, puisque, 
comme nous l'avons fait remarquer, à la courbe C correspond dans le plan 
des æ une courbe C’ n’embrassant aucun des points o ou 1. On conclut 
de là aisément que, z allant du point z, à un point quelconque du plan, 
w prend toujours en ce pointla même valeur, quel que soit le chemin suivi 
pour y arriver. D'autre part, pour toute valeur de z, w a une valeur finie, 
puisque à chaque valeur de z correspond toujours une valeur de x, diffé- 
rente de zéro et de l’unité. Par conséquent, nous pouvons regarder w comme 
une fonction de z uniforme et continue dans toute l’étendue du plan, c’est- 
à-dire une fonction entière; de plus cette fonction ne devient jamais nulle, 
w étant différent de zéro pour toute valeur finie de x autre que o et 1. 
Nous pouvons donc écrire 


uw) == e"t#hs 


P(z) étant une fonction entière. Posons maintenant 


z=a+if, P(z)= f(x f)+ip(a, f), 


les fonctions f et o étant des fonctions réelles, bien déterminées, des deux 
variables réelles « et B, et continues pour tout système de valeurs de ces 
variables. Nous aurons alors 


(3) o = ef P{cos[g(x, B)]+ isin[e(x, BJ]. 
Mais nous avons vu que le coefficient de i dans w doit être positif; donc 
sin[o(&, B)] doit être positif pour toutes valeurs de « et de G, et, par suite, 
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g(a, B) doit rester compris entre 247 et (24+1)x, # étant un entier. Or 
cela est impossible; c’est ce qui résultera du théorème suivant : 

» Une fonction © de x et B bien déterminée et continue, ainsi que ses dé- 
rivées partielles pour tout système de valeurs de « et BB, et satisfaisant à l'équation 

? 2 
(1) os Te sr-Ps 
ne peut rester comprise entre deux limites fixes, à moins qu’elle ne se réduise à 
une constante. 

» On sait, en effet, qu’il n’existe qu’une seule intégrale de l'équation (1) 
restant finie et continue, ainsi que ses dérivées, à l’intérieur d’un contour C 
et prenant des valeurs données en tous les points de ce contour. Dans le 
cas où le contour C se réduit à un cercle, la valeur de cette intégrale en un 
point À du cercle est donnée par la formule connue 


PPT. dir dir, FR 
dci Riu dr an) ”? 


l'intégrale est prise le long du cercle sur lequel est donnée la valeur de la 
fonction +; r désigne la distance du point À à un point variable de la cir- 
conférence et r, la distance à ce même point du point A, conjugué de À 
_par rapport au cercle; do est l’élément d’arc de la circonférencé, et enfin 
dir 
dr 
normale au cercle. En effectuant le calcul indiqué par cette formule, on 
reconnait que l’on peut écrire 


279 ef p. (+ x), 


où R désigne le rayon du cercle et M une fonction de R, de l’angle 0 et des 
coordonnées du point A, qui reste finie quand R augmente indéfiniment. 


\ 


Pour un autre point A’ à l’intérieur du cercle R, on aura 
2* 
M' 
(| Gabs 
270 = [ o (+ FR) 


an(p—e)= x f p.(M'— M). 


» Le premier membre de cette formule est une quantité indépendante 
de R. On reconnait de suite que le second membre est anssi petit que l’on 
veut, si R est suffisamment grand, puisque + reste toujours compris entre 
deux limites déterminées; il est donc rigoureusement nul; donc © =’, 
c’est-à-dire que la fonction o(«, 8) est une constante. 


l La e 4 . La . 
et =" désignent les dérivées de logr et logr', prises dans le sens de la 
dn 


et, par suite, 
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» o(x,fB) étant constant, il doit en être nécessairement de même de 
J{a, B). P(z) et par suite w seraient alors invariables; mais w est une véri- 
table fonction de +, et, si elle reste constante, c’est que x reste constant. 
On voit alors que G{z) ne peut être qu’une constante. Nous avons donc 
établi, comme nous l’avions annoncé, qu’une fonction entière, qui ne de- 
vient jamais égale ni à & ni à b, est nécessairement une constante. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions introduites par Lamé dans la 
théorie analytique de la chaleur, à l’occasion des ellissoïdes de révolution. 
Note de M. Éscany. 


« Si dans les deux membres de l'identité 


I I 27 do 
VA BEC =) À + iB cosÿ + iCsin0 
on fait successivement les deux substitutions, à savoir : 


À = tanghf — 4: tang”, 


/ 

(1) es = ÿ1 — tangh?B coss — V1 + ang? cos", 

| C= V1 — tangh?f sins — #1 + tang”ysins’, 
À = tangho — 1 coth7, 

(IT) B = 1 — tangh?a cosæ — 4 Ÿ1 — coth?ycoss’, 


C= Vi tangh? & sin — £V1 — coth?ysins/, 


À 


on obtient les développements suivants : 
I 


| Lt — 2t[tangh£itangy + Vi — tangh?8 ÿ1 + tang*y cos(z — s')| rt * 


(1) | D in sg [tangy + V1 + tang:y cos(æ' — 9)}]" 49 n 
= TT ET 1 IT en mms al 11 1/2: , 


27 J, [tangh 8 + i Vr — tangh’Bcos(o = Qui 


[1 — 2t[tanghæcothy + V1 — tangh?e 1 — coth?y cos (x —- s')] Je 4? Fr: 


(2) C fi [cothy + à ÿ1— coth?7 cos (x' — 0)]"49 pr 
Dre 27 [tanghe + à Vi — tangh?« cos(x — g)]"+: 
n—=0 
» Nous allons montrer que les intégrales définies contenues dans les 


seconds membres de ces identités sont les fonctions isothermes renfermant 


C. R., 1879, 1° Semestre. (T, LXXXVIII, N° 0.) 135 
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2n +1 constantes arbitraires, analogues aux fonctions Y, de Laplace, et 
que Lamé a introduites dans l'Analyse, à l’occasion de l'intégration des 
équations de la Théorie analytique de la chaleur, dans les cas des ellipsoïides 
de révolution. D'abord, l’analogie des résultats précédents avec celui ob: 
tenu par Jacobi dans son Mémoire sur les fonctions Y, montre qu’une ana- 
lyse identique à celle dont l’éminent géomètre allemand a fait usage, et qu'il 
est inutile de reproduire ici, doit nécessairement conduire à des consé- 
quences toutes semblables. C’est effectivement ce qui a lieu, car, en dési- 
gnant par U, l'intégrale définie contenue dans le second membre de 
l'identité (1) et en posant 


tanghB —", iVÿr— tangh?£ em — 7, 


on trouve immédiatement 


Ten 


__ ag) (x 3.5..:21—1) CS ! ne 
(3) Det AR ta ÿ or res iU EE 65 
VA 


(n—42) .(n— 


xX M_ PIS ni cos l( — &'). 


ee 


, a —Ù) . 
» Dans le second membre de cette égalité, M: est le coefficient de 
2 


2l+7r 


{-! dans le développement de (1 — 294 +1?) * ordonné suivant les puis- 


(n—1) A . “ . . . . 
sances ascendantes de £, et R :--est, à une puissance près de l’imaginaire, 
2 


al+1 


le coefficient correspondant dans le développement de (1— 2i6t+4?) *, 
ordonné de la même maniere. On connaît donc les valeurs de ces deux 


fonctions sous forme d'expressions différentielles, ainsi que leurs propriétés 
analytiques. 


» Si, dans le développement (2), on pose de même 


coth he, ii — coth?yelr 0 — 2, 
tangha—#, iÿ1— tangh?aev-Ù — 7, 
on trouve encore 


lin 


(n) ..2l—1) 
(4) Va = N° :R° RE Der ARE I re peÿ (rt) 
1=1 


(n--1) 
X N° Rates 2+1 cos L(T — 5). 
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(nt) 
» Les polynômes N”; rs R'21+: ont la même forme que celui M" 21: dont 


nous venons de parler : : leur génération et leurs propriétés Joaltéques 
sont identiquement les mêmes, 


CEE 


1) 
Maintenant, on trouve sur-le- -champ que les facteurs (1 — 7?) Mais et 


(+0) in du développement (3) satisfont respectivement aux équa- 


tions différentielles linéaires et du second ordre 


(5) {nil y"+an(n ir [ufr +i)(n 1) + PTY &o, 
(6). (Ho Ha +iy = fr(r if n) Pro, 


et que les deux facteurs généraux du développement (4), analogues aux 
précédents, vérifient également l'équation (5). Or, ces équations différen- 
tielles sont précisément celles qu'a obtenues Lamé dans l'intégration de 
l’équation aux dérivées partielles du second ordre de la Théorie analytique 
de la chaleur dans les cas de corps solides homogènes limités par des 
ellipsoïdes de révolution, en prenant pour variables indépendantes les 
rapports, à l'excentricité, des paramètres géométriques demi-axes polaires 
des surfaces conjuguées. Ces coincidences constatent donc l'identité des 
fonctions dont nous venons de donner la génération, et de celles que notre 
illustre compatriote avait en vue, et qu’il a exprimées par des soinmes de 
produits de polynômes-entiers. Ces résultats étaient d’ailleurs prévus dès 
1846, par M. Liouville. » 


THERMOCHIMIE. — Etude préliminaire de l’action des acides sur les sels, 
sans l'intervention d’un dissolvant. Note de M. Lori. 


« 1. La substitution de l’acide formique aux acides de quelques éthers des 
alcools polyatomiques (Société chimique, 1873, Oxalines), et le dégagement 
de chaleur produit par l'addition des acides formique et acétique aux for- 
miates et acétates alcalins (Comptes rendus, 1876, Nouvelles sources d'oxyde 
de carbone) ont été les points de départ de cette étude sur les réactions des 
acides et des sels, sans l'intervention de l’eau comme dissolvant, étude que 
j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie. 

» Dans ces recherches, non limitées à la série grasse, et étendues à 
quelques termes de fonction chimique différente, on a pu produire les réac- 
tions et en comparer les résultats ‘par un procédé calorimétrique trés- 


1353. 
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simple, révélant l’énergie des phénomènes. Un creuset en biscuit, engagé 
dans un large bouchon, et un thermomètre à mercure de petit réservoir, 
servant à la fois d’agitateur et d’indicateur, tel a été le chercheur thermique 
employé. On a complété les expériences en laissant les produits au repos, 
sous une cloche, jusqu’au lendemain. 

» Il semble que les expériences doivent être faciles avec ce mode d’inves- 
tigation, mais la pratique a prouvé le contraire. Malgré la difficulté d'opérer 
‘dans des conditions absolument comparables, on n’a eu à constater que de 
faibles écarts pour les différences de température. On peut avoir d’ailleurs 
une identité de conditions pour une série d'expériences, comme celles qui 
embrassent les acides et un même sel, ou les sels d’une même base et le 
même acide. La constance des résultats, que des points de repêre ont 
assurée, a permis de poursuivre ces recherches sous la forme indiquée. 

» 2. On a employé les acides absolus, sulfurique, formique, ..., valé- 
rianique, oxalique, et les mêmes à quatre équivalents d’eau, l'acide valé- 
rianique en moins, l'acide lactique en plus, puis les acides tartrique, 
borique, etc., l’eau, et des sels de ces mêmes acides, en proportions équi- 
valentes, et de - d’équivalent. Des proportions doubles n'ont presque pas 
modifié les résultats. Le temps des réaétions a été très-variable, la tempé- 
rature stationnaire n'étant obtenue, dans beaucoup de cas, qu’après une 
demi-heure d’agitation. Les résultats sont loin d’être les maxima qu’on 
aurait en faisant varier le poids de l’un des corps réagissants. Les deux 
exemples suivants, entre autres, meltent ce fait en évidence: 


Acide formique 28r,2 et acétate de zinc sec. Acide sulfurique aqueux 48r,25 et formiate de soude. 
ES EE "en 
Re = 9 Go, =136 2,1 ind = 4835 EG 20 
D NS Br à 4 PAS PR de UE) ARE Mn Re) (YPO EATER SR 
Bass ts d'—= 2) 952.00 dE 31 49e NOTES B%6.::,-de30 
RO NT Le Dia des 19. eve = 19 


» 3. Tantôt le dégagement de chaleur et le maximum d’effet sont instan- 
tanés : acide sulfurique et phosphate d’ammoniaque, d == 77; acétate de 
zinc et acide formique aqueux, d == 55; acides formiques et tartrate neutre 
de potasse, d = 35, d = 27, etc. Tantôt les phénomènes sont successifs et 
l'effet thermique est encore notable, la température s’abaisse, revient au 
point de départ qu’elle dépasse : acétate de soude sec et acide sulfurique 
aqueux, d = 59, etc. Il s’est présenté des cas assez nombreux de réactions 
extrêmement lentes et dont on aurait pu nier l’existence au début; le 
mélange semble rester stationnaire, malgré une agitation prolongée, 
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vingt minutes et même plus, puis un excès de température s’accuse et 
atteint de suite son maximum: tartrate neutre d’ammoniaque et acide 
butyrique, d — 4, etc. Daus tous les cas le sens des résullats indique, en 
général, une action chimique plus ou moins marquée, plus ou moins évidente, et 
qui, pour les acides gras, décroit de l'acide formique à chacun de ses homoloques 
successifs. 

» 4. On ne s’en est pas tenu à l'intensité du dégagement de chaleur 
comme caractéristique; on a pu, en effet, vérifier bien des fois que 
l'action du temps est un facteur prépondérant, et constater d’un jour à 
l’autre l'existence de produits extrêmement durs, et il est digne de re- 
marque que cette dureté ne s’est pas toujours trouvée correspondante à 
l'intensité de la chaleur dégagée. On a eu des produits liquides avec l'acé- 
tate dé zinc sec et l’acide formique aqueux, d = 55 ; avec les acétates 
de strontiane sec et de baryte, et les acides formiques d = 19, 17, 35, 28; 
ce dernier sel, avec les autres acides gras, absolus ou aqueux, donnant 
des produits solides. Avecle valérianate de zinc et l'acide formique, d = 17 
et produit liquide; avec l'acide acétique, d = 2 et produit solide, Les 
acéto-butyrates, valérianates, lactates et les lacto-butyrates, valérianates 
à base de zinc et surtout de chaux, paraissent avoir une grande tendance 
à se former. Lentes ou rapides, ces réactions donnent un effet thermique 
notable où des produits durs semblent porter à admettre l'existence de 
sels di-acides, les proportions de ces acides étant variables et dépendant 
des conditions expérimentales. 

» 5. Les sels, déshydratés ou non, rentrent dans la loi générale d’activité 
à la combinaison. Certains d’entre eux dégagent plus de chaleur avec 
l’eau qu'avec les acides organiques, absolus ou aqueux. Les sulfates secs 
de soude, de zinc, de cuivre, ont donné avec l’eau d — 20, 25, 32, etavec 
l'acide sulfurique d = 30, 10, 15. L'acétate de soude et le formiate de 
lithium ordinaires donnent, avec l'acide formique absolu, le plus grand 
abaissement de température. 

» 6. Des expériences qui précèdent et dont on aurait pu multiplier con- 
sidérablement les exemples, on peut conclure que, si la puissance à la 
combinaison d’un acide et d’un sel est établie, l'indice de cette activité 
étant révélé dans les réactions spontanées par une grande chaleur dé- 
gagée, l’activité de l'acide libre réagissant, combiné tout à l'heure à la 
base, est bien moindre sur le sel formé maintenant de la même base et du 
premier acide libre (A + AB et A’ + AB). Il peut se révéler, dans ce genre 
d'expériences, une sorte de neutralité thermique, le dégagement de chaleur 
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étant le même ou à peu près dans les deux systèmes. Ces expériences réci- 
proques peuvent permettre de prévoir les résultats des réactions dans un 
grand nombre de cas. Ainsi les acides formiques donnent un dégagement de 
chaleur très-notable avec les acétates de zinc, hydraté d= 35, d = 20, et 
sec d = 43, d= 55. Il arrive que les formiates de zinc donnent peu de 
chaleur avec les acides acétiques : formiate ordinaire d — 4, d =3, hy- 
draté d= 3,5, d 14,5. L’acide formique donne avec les acétates de 
potasse d = 53, de soude d = 5r, de zinc sec d = 43, de baryte d = 35, 
de plomb sec et neutre d = 37, de cadmium sec d = 32, d’ammoniaque 
d= 10 ; mais l'acide acétique donne avec les formiates de potasse d =16, 
de soude d — 21, de baryte d = 5, de zinc sec d = 3,5, de plomb d=0, 
de cadmium d = 4, 5 et d’ammoniaque d = — 7, etc. 

» 7. Applications. — 1° L’acide acétique cristallisable peut s’obtenir avec 
l'acétate de baryte et l’acide sulfurique ; 2° l'acide formique s'obtient, 
très-concentré, avec l'acide sulfurique et le formiate d’ammoniaque. Sur 
ce sel cristallisé et sec, fondu avec précaution, on fait tomber l'acide goutte 
à goutte, en agitant la cornue pour opérer le mélange. Tout l'acide intro- 
duit, on chauffe avec précaution et à feu nu le sel résultant qui est à l’état 
solide. Une distillation fractionnée de l'acide formique, recueilli en pro- 
portion presque théorique et ne contenant que des traces d'acide sulfu- 
rique, élève le titre de 90 à 96 et permet d'obtenir l'acide cristallisable par 
un abaissement de température. 11 m’a paru intéressant de citer ce moyen 
d'obtenir de l'acide formique très-concentré, quoique ce moyen soit au- 
jourd’hui sans utilité pratique. » 


ANALYSE CHIMIQUE. — Sur la présence du mercure dans les eaux minérales de 
Saint-Nectaire. Note de M. Evo. Wicew, présentée par M. Wurtz. 


€ Dans le courant de 1877, M. le D' Garrigou a annoncé avoir retiré du 
mercure de l’eau de la source du Rocher, à Saint-Nectaire-le-Haut (Puy-de- 
Dôme), en faisant usage, en général, d’une lame de cuivre. Ce résultat a été 
soumis à l’Académie de Médecine, et, en avril 1878, M. J. Lefort présentait 
à ce sujet un rapport contraire aux conclusions de M. Garrigou. Chargé de 
l’analyse des eaux de Saint-Nectaire, j'ai, de mon côté, entrepris quelques 
expériences relatives à ce fait. Pas plus que la Commission de l’Académie 
de Médecine, je n’ai pu répéter avec succès les expériences de M. Garrigou. 
Néanmoins, en ayant recours à la pile de Smithson, je suis parvenu à ob- 
tenir les indices de la présence du mercure. 
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» Dans un flacon de 9 litres environ rempli de l’eau de la source du 
Rocher, qui a été neutralisée par un léger excès d'acide chlorhydrique, j'ai 
suspendu une lame d’or entourée d’une lame d’étain. Après quinze jours, 
je l’ai retirée. Elle était recouverte d’un léger dépôt blanchâtre. Après 
l'avoir lavée à l’acide chlorhydrique et à l’eau, puis séchée sur la chaux, 
je l'ai introduite dans un tube que j’ai ensuite étiré à la lampe et chauffé. 
La lame d’or s’est en partie décapée, la partie étranglée et froide du tube 
s’est tapissée d’un faible sublimé blanc. Pour caractériser celui-ci, j'ai sé- 
paré à la lampe la partie du tube contenant le dépôt et j'y ai introduit un 
petit fragment d’iode. L’enduit blanc est devenu jaune, puis rouge, et par 
volatilisation il a pu être réuni sous la forme d’un faible anneau cristallin, 
quine me semble pouvoir être autre chose que de l’iodure mercurique et 
que j'ai pu faire voir à plusieurs personnes. L'eau soumise à l'expérience 
avait été puisée dans le flacon même, sous mes yeux, en mars 1878. 

» L'eau de la source du Mont-Cornedore, voisine de celle du Rocher, ne 
m'a pas fourni le même résultat, et je dois ajouter que je n’ai pas été plus 
heureux avecun échantillon de l’eau du Rocher que m'avait soumis M. Le- 
fort et qui l'avait conduit de même à un résultat négatif. Enfin le dépôt 
abandonné par l’eau du Rocher ne m’a fourni aucun indice de mercure, soit 
par voie humide avec la pile de Smithson, soit par l’action de la chaleur. 
Pour cette dernière expérience, j'ai chauffé le dépôt dans un tube de verre 
peu fusible en mettant une lame d’or sur le trajet des vapeurs. 

» Je ne crois pas possible de tirer actuellement une conclusion sérieuse 
de ces expériences contradictoires. Dans tous les cas, en supposant que le 
mercure soit réellement un élément constant de l’eau du Rocher, la quan- 
tité qui est accusée par ma seule expérience positive est bien loin de pou- 
voir être comparée à celle qui résulterait des expériences de M. Garri- 


gou (!). » 


PHYSIOLOGIE. — Sur les changements de volume de la rate. Nate 
de M. P. Picarp (?), présentée par M. Milne Edwards, 


« Les filets nerveux qui se distribuent à la rate sont connus quant à plu- 
sieurs de leurs propriétés physiologiques. On sait que cet organe reçoit des 

(‘) Ces recherches ont été faites, en 1878, dans le laboratoire de M. Wurtz, à la Faculté 
de Médecine. 

(*) Cette Note, que je croyais destinée à être communiquée au Congrès des Sociétés sa- 
vantes, m'a été adressée par M. Picard il y a plusieurs semaines et elle est restée entre mes 
mains par suite d’une erreur que je regrette. (Note de M. Mine Edwards.) 
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nerfs moteurs, puisque les nerfs spléniques coupés et excités du côté péri- 
phérique amènent sa contraction; on sait aussi qu’il reçoit des nerfs sensi- 
tifs, puisque l’excitation des bouts centraux des mêmes nerfs produit de la 
douleur. On connaît encore, au moins partiellement, la voie suivie par les 
filets moteurs, puisque l'excitation des bouts périphériques'des nerfs splanch- 
niques détermine le même effet que celle des bouts périphériques des nerfs 
spléniques eux-mêmes. 

» Mais si ces faits sont bien établis, il n’en est pas moins vrai qu’ils sont 
impuissants à nous permettre de comprendre les changements de volume 
qui se produisent dans l’état physiologique du côté de la rate. Ils ne nous 
indiquent nullement le processus qui amène la dilatation et sont également 
impuissants à nous faire connaître comment se produit la contraction. 

» J'ai beaucoup cherché à élucider ces points importants, et si je ne 
suis pas parvenu à un résultat quant au mécanisme nerveux qui dé- 
termine leur dilatation, je suis du moins parvenu à déterminer la contrac- 
tion par voie réflexe, comme le montrera l’expérience suivante : 

» Chez un chien en digestion, on fait une plaie à l’hypocondre gauche, 
et l’on tire la rate au dehors.On attend quelque temps que les phénomènes 
d’excitation par l’air et le froid aient disparu, et que l'organe se montre en 
paralysie au moins partielle (on reconnait cet état à plusieurs caractères : 
la surface est lisse, la coloration est plus ou moins violacée, bleuâtre et 
la consistance molle). À ce moment on met à nu le nerf pneumogastrique 
gauche, on le sectionne et l’on excite son bout centralavec le courant induit 
d’un appareil à chariot. Sous l'influence de cette action centripète, on observe 
du côté de la rate des phénomènes identiques à ceux que produirait l’excita- 
tion des bouts périphériques des nerfs spléniques : le volume général de 
l'organe diminue par amoindrissement de sa longueur, de sa largeur et de son 
épaisseur. Sa couleur devient rouge pâle, sa consistance devient plus ferme, 
et sa surface inégale, comme raboteuse : en un mot, on a par cette action 
déterminé la contraction de la rate. 

» Ce résultat nettement constaté, on laisse les choses revenir à leur état 
premier, puis on coupe le nerf pneumogastrique droit et l’on agit sur son 
bout central que l’on excite avec le courant induit. Cette action produit 
exactement les mêmes phénomènes qu’on avait observés en agissant sur le 
nerf gauche et détermine également la contraction. 

» De cette expérience et des faits que j'ai rappelés plus haut, on peut 
conclure que la contraction de la rate dans Ja vie régulière résulte d’une 
action sensitive qui parvient aux centres en suivant les troncs des deux 
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nerfs pneumogastriques, tandis que l’action centrifuge qui lui fait suite 
passe par la moelle et les nerfs splanchniques. 

» Si l’on réalise aisément, par l’expérience, la contraction de la rate, soit 
directe, soit réflexe, il n’est, au contraire, pas possible d'obtenir l'effet in- 
verse, la dilatation : je n’ai pu l'obtenir ni par une excitation nerveuse 
centripète ni par une excitation centrifuge, malgré les nombreuses tenta- 
tives que j'ai faites. 

» En présence de ces résultats négatifs, je suis porté à penser que cet état 
pourrait bien résulter simplement des modifications que subitla circulation 
porte dans la vie régulière. Quand la circulation porte est très-active et 
que d’ailleurs aucune action constrictive n’agit sur la rate, cet organe se 
dilate peu à peu, absolument comme il le fait quand on gêne même faible- 
ment le cours du sang dans la veine splénique. En d’autres termes, la dila- 
tation de la rate résulterait des actions nerveuses dilatatrices exercées sur 
les organes digestifs, tandis que sa contraction résulterait d’une action ner- 
veuse spéciale bien déterminée. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Recherches sur les altérations du sang dans 
l’urémie. Note de MM. Morar et Orrize, présentée par M. Vulpian. 


« Nous nous sommes proposé dans ce travail : 1° de déterminer la com- 
position gazeuse du sang dans l’état urémique; 2° de rechercher si le sang 
dans cet état contient du carbonate d’ammoniaque. 

» Le sang, chez les urémiques, a-t-il la composition et les propriétés 
du sang asphyxique? Ne pourrait-on pas expliquer par cette altération du 
sang les accès de dyspnée intense qui parfois surviennent chez les uré- 
miques en dehors de toute lésion appréciable du cœur, du poumon ou 
de l’encéphale ? 

Cette recherche ne peut se faire que chez les animaux d’une façon 
exacte. Pour nous rapprocher le plus possible des conditions présentées 
par les malades urémiques, nous avons tantôt pratiqué la double néphro- 
tomie, tantôt de préférence nous avons lié les deux uretères. A la suite 
de cette dernière opération, les animaux (chiens) ont présenté constam- 
ment un abaissement notable de la température (3 à 4 degrés), de la 
diarrhée, des vomissements, et, aux approches de la mort, qui survenait 
en moyenne vers le troisième jour, de la somnolence et de la torpeur : 


tous symptômes qu'on rencontre habituellement chez les urémiques. 
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Enfin, dans un cas, nous avons noté une modification du rhythme respi- 
ratoire assez analogue à la respiration de Cheyne-Stokes. : 
=» Chez ces animaux, nous avons recherché : 1° quel est le pouvoir res- 
piratoire du sang comparé à ce qu’il est à l’état normal; 2° quelle est, 
depuis le moment de l'opération jusqu’à la mort, la proportion d'oxygène 
et d'acide carbonique que contient le sang artériel. 

» Le pouvoir respiratoire du sang, jusqu’au moment où l’animal suc- 
combe, ne change pas notablement. La quantité d'oxygène absorbable par 
100 centimètres cubes de sang défibriné, chez nos animaux néphrotomisés ou 
ayant les uretères liés, n’a jamais été inférieure à 18 centimètres cubes ; 
parfois elle s’est montrée supérieure à 21; normalement, elle oscille autour 
de 20. La richesse en oxygène et en acide carbonique du sang artériel 
extrait des vaisseaux ne diffère pas non plus notablement de ce qu’elle est 
à l’état normal. L’oxygène augmente quelquefois légèrement aux approches 
de la mort. Ainsi, chez un de nos sujets, la proportion de ce gaz était 16, 4 
pour 100 avant l'opération et 21,6 pour 100 trois jours après, quand il 
était près de mourir. 

» Que devient, chezunanimal ainsi rendu urémique, le pouvoir respiratoire 
de ses tissus? Au moyen du procédé employé par M. P. Bert, nous avons dé- 
terminé comparativement quelles sont les quantités d'oxygène et d’acide car- 
bonique absorbées et exhalées dans le même temps par un même poids 
de muscle ou de glande pris à un animal sain et à un animal rendu uré- 
mique. La capacité respiratoire des tissus de ce dernier est notablement 
abaissée. Ce fait est peut-être en rapport avec l'augmentation de la quantité 
d'oxygène contenue dans le sang vers la fin de la vie. La conclusion rigou- 
reuse de ces expériences, c’est que la rétention des produits de désassimi- 
lation normalement excrétés par l’urine ne rend point le sang asphyxique; 
ce défaut d'élimination abaïsse, au contraire, la capacité respiratoire des 
tissus. Par analogie, nous pouvons conclure, en faisant toutefois certaines 
réserves, qu'il en est de même chez les malades urémiques. 

» On a beaucoup discuté sur la présence du carbonate d’ammoniaque 
dans le sang des urémiques, ainsi que sur le mécanisme de sa production. 
Chez tous nos animaux, nous avens constaté, dès le second jour, la pré- 
sence du carbonate d’ammoniaque dans l’estomac et l'intestin. Il nous 
est arrivé aussi de la constater dans le sang, mais assez rarement et seule- 
ment lorsque l’animal était près de succomber. Il résulte de cette obser- 
vation : 1° que le carbonate d’ammoniaque peut exister dans le sang des 
urémiques, ce qui avait été nié, mais qu’il n’existe pas non plus constam- 
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ment; il faut, pour qu’on le trouve, que la mort ne soit pas survenue 
trop vite : aussi ne le rencontre-t-on jamais dans le sang des animaux 
néphrotomisés, la mort survenant chez eux dans les vingt-quatre ou les 
quarante-huit heures ; 2° que son existence dans le sang est postérieure à 
sa présence dans le tube digestif, d'où nous devons conclure qu’il s’est 
formé dans l'intestin et non directement dans le sang, et qu’il a été ensuite 
réabsorbé, Cette modification à la théorie de Frerichs avait déjà été pro- 
posée, mais sans preuves directes (!).» 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le mode de combinaison du fer dans l’hémo- 
globine. Note de M. L. Jozxx, présentée par M. Ch. Robin. 


« La possibilité d'obtenir quelques cristaux microscopiques éphémères 
par l’action combinée de l’éther et du froid, l'existence constante de deux 
raies fournies par le spectroscope, tels sont les caractères qui ont contribué 
à faire admettre l’hémoglobine comme une espèce chimique définie, repré- 
sentant la matière colorante du sang dans toute la série zoologique. 

_» L’hémoglobine a été analysée par MM. Schmidt, Lehman, Hoppe- 
Seyler, etc.; les résultats obtenus par ces savants diffèrent notablement les 
uns des autres, quoiqu'ils affirment n’avoir opéré que sur des produits purs 
et cristallisés. D’après ces analyses, le fer se trouverait dans l’hémoglobine 
à l’état de métal intégré dans le corps organique. 

» Or, comme l’hémoglobineentre, dit-on, pour %- dans la composition 
des globules hématiques, on est donc porté à conclure que c'est sous forme 
de métal que le fer existe dans le globule : conclusion en complet désac- 
cord avec nos résultats (?). 

» Cependant l’hémoglobine fournie par le sang d’oie a donné à l’analyse 
une quantité d’acide phosphorique qui est supérieure à celle du fer trouvé. 
Si en même temps on tient compte de l’aveu des mêmes savants de n’avoir 
. jamais pu obtenir plus que quelques centigrammes d'hémoglobine cristal- 
lisée, on peut se demander si l'acide phosphorique contenu dans l’hémoglo- 
bine du sang d’oie n’existerait pas également dans les autres hémoglobines 
analysées et si sa présence n'aurait pas échappé aux réactifs parce que l’on 
a opéré sur une trop faible quantité de produit; c’est ce point que nous 
avons voulu élucider. 


me ee 


(*) Travail du laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Lille. 
(2) Voir Comptes rendus, t. LXXXVIIT, p. 756. 
136. 


( 1038) 


» Nous avons emprunté à M. Hoppe-Seyler un procédé qui donne de 
l’hémoglobine à peu près pure, dit-il, mais amorphe. Ce procédé consiste 
à éliminer du sang les matières étrangères par l’acétate de plomb, et à pré 
cipiter l’hémoglobine par le carbonate de potasse en poudre. En lavant le 
précipité avec une solution saturée de carbonate de potasse, on le débar- 
rasse du sérum et des sels dissous qu’il renferme. L’hémoglobine obtenue 
par ce procédé retient une quantité importante de carbonate de potasse ; 
elle est insoluble dans une solution saturée de ce sel, maïs elle se dissout 
très-bien dans l’eau pure. Le précipité d’hémoglobine est redissous dans 
l'eau distillée, et l’on sature tout le carbonate de potasse qu’elle a retenu 
par de l'acide acétique ordinaire. Le liquide étant alors porté à l’ébullition, 
l’hémoglobine s’altère et se coagule; on peut alors la débarrasser de tout 
le sel alcalin par filtration et lavage. 

» Le produit obtenu n’est évidemment plus de l’hémoglobine, mais, en 
tout cas, il ne peut renfermer d’autres principes que ceux qui y existaient. 
Ce produit, séché, carbonisé et analysé, d’après la méthode que nous avons 
indiquée dans nos recherches antérieures, nous a donné les résultats sui- 
vants pour 100 grammes d’hémoglobine de sang de bœuf desséchée : 


Phosphates alcalins........ SR ANE* NDION 
» dés chaux. 0 Mes et 0,018 
» de ‘fhagreste TETE, » 
» détfen te AT su + 0,781 


Oxyde de fer non phosphaté....... » 


M. Béchamp a donné dans les Comptes rendus (t. LXXVIIT, p. 850) un 
procédé pour obtenir à l’état de pureté la matière colorante rouge du sang. 
100 grammes de cette matière colorante, préparée d’après le procédé in- 
diqué, nous ont donné à l’analyse les résultats suivants : 


Phosphates alcalins.. ........ PRET Ve REF CROT VASE 0,188 
» COCHE en 4 me 
» de magnésie....... } 


» defer2ni Dis At eS 1 MSRMAIÉST : . 0,308 
Oxyde de fer non phosphaté.…..,.4..,.,.,4.%.uu.. 1:0:377 


Les quantités notables de phosphates alcalins d’une part et d’oxyde 
de fer non phosphaté d’autre part, trouvées à l’analyse, n’ont rien qui 
doive surprendre, car cette matière colorante renferme du carbonate d’am- 
moniaque en excès, et nous avons déjà démontré que, sous l'influence 
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de la chaleur, les alcalis déplacent l’oxyde de fer de sa combinaison phos- 
phorique (*). 

» En résumé, ces analyses confirment bien notre conclusion antérieure, 
à savoir que le fer se trouve dans le globule sanguin à l’état de phosphate 
et seulement sous cette forme. » 


HISTOLOGIE. — Sur l’éosine hématoxylique et sur son emploi en histologie. 
Note de M. J. Renaur, présentée par M. Bouley. 


« On sait que l’éosine soluble dans l’eau colore le protoplasma des 
éléments cellulaires sans posséder, dans tous les cas, une action élective 
sur leurs noyaux. Lors donc que l’on veut marquer sûrement ceux-ci dans 
une préparation colorée à l’éosine, on est forcé de recourir à la méthode 
de double coloration par l’hématoxyline et l’éosine proposée en 1876 par 
M. Wissotsky (de Kazan). 

» Dans un grand nombre de cas, cette méthode est impraticable. Elle 
exige des lavages successifs qui, s’il s’agit d’une préparation délicate (d’une 
dissociation par exemple), ne peuvent être effectués sans altérer sensible- 
ment l’objet même que l’on veut colorer. De plus, les solutions alcoo- 
liques ou aqueuses de l’éosine précipitent celle d’hématoxyline préparée 
selon la formule classique de Bæœhmer. Il en résulte une foule de grains ou 
de dépôts en nappes qui salissent non-seulement la préparation, mais sou- 
vent en rendent l'interprétation laborieuse ou impossible. 

» J'ai remarqué que l’éosine en solution dans l’eau ou dans l'alcool ne 
précipite plus l’hématoxyline du liquide de Bæœhmer, lorsque l’on effectue 
le mélange en présence de la glycérine neutre. Partant de ce fait, je méle 
dans un verre à pied une partie en volumes de glycérine neutre et une par- 
tie de solution saturée d’éosine dans l'alcool ou dans l’eau (suivant qu’il 
s’agit d’éosine pure ou d’éosine à la potasse). J'ajoute ensuite goutte à 
goutte l’hématoxyline préparée suivant la formule de Bœhmer, jusqu’à ce 
que la fluorescence verte du mélange reste à peine sensible. La liqueur 
filtrée donne une solution violette, que j'appelle l’éosine hématoxylique. 

» Ce réactif peut être employé à la façon exacte du picrocarminate 
d’ammoniaque, sans donner ni précipité ni grains à la surface des prépara- 
tions. On monte ces dernières dans la glycérine salée à 1 pour r00 ou dans 


(1) Comptes rendus, 1. LXXVIIT, p. 1579. 
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le baume de Canada. Dans ce dernier cas, on déshydrate avec de Palcool 
chargé d’éosine et l’on éclaircit avec de l'essence de girofle chargée aussi 
d’éosine, afin de maintenir la coloration rose des éléments anatomiques 
pour lesquels l’éosine possède une action élective. 

» Les préparations faites après l’action de l’acide osmique.ou des solu- 
tions chromiques ne peuvent se colorer aisément avec le picrocarminate 
d’ammoniaque; elles se colorent, au contraire, par l’hématoxyline éosinée 
en montrant des élections très-régulières. Les noyaux sont teints en violet, 
le tissu connectif en gris perle, les fibres élastiques et les globules sanguins 
en rouge foncé, le protoplasma des cellules et les cylindres d’axe des tubes 
nerveux en rose clair très-intense, etc. 

Les cellules des glandes salivaires ou gastriques des animaux, fixées 
dans leur forme par l'acide osmique ou les bichromates alcalins, montrent 
surtout des colorations électives intéressantes que je prendrai pour type de 
l’action du réactif que je décris. Les glandes salivaires de l’Helix Pomatia, 
par exemple, sont formées par des cellules rondes, à peu près toutes sem- 
blables, disposées en lobules groupés autour des canaux excréteurs. Après 
l’action de l’acide osmique ou du liquide de Müller, ces cellules ne pré- 
sentent entre elles aucune différence; toutes sont formées d’un protoplasma 
granuleux renfermant un noyau. Une coupe de la glande colorée avec l’hé- 
matox yline éosinée montre que ces cellules appartiennent cependant à deux 
variétés. Le protoplasma de la majorité d’entre elles se colore en rose vif; 
mais un certain nombre de cellules, semblables aux autres avant l’action 
du réactif, se colorent en bleu intense, ainsi que les granulations qu’elles 
contiennent, et, réunies en groupes ou isolées, se marquent distinctement 
et ne peuvent plus être confondues avec aucun élément cellulaire voisin. 

Ces cellules contiennent un mucus particulier disposé au sein de leur 
protoplasma sous forme de boules, que le réactif teint en bleu intense. Les 
autres cellules renferment aussi des granulations volumineuses, optique- 
ment semblables aux boules de mucus avant la coloration. par l’éosine 
hématoxylique, mais qui fixent l’éosine seule et se teignent en rose et non 
plus en bleu. Si à la place de l’éosine hématoxylique on avait fait agir du 
picrocarminate, toutes les cellules seraient colorées d’une manière uni- 
forme, le protoplasma présentant une teinte jaune et les noyaux une cou- 
leur orangée, 

Les cellules bleues, intercalaires aux cellules roses, sont bien, dans 
la glande salivaire de l’Helix Pomatia, les éléments producteurs du mucus. 
Si, en effet, on pratique une coupe de l'intestin du même animal, on voit 
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que les cellules caliciformes, intercalées aux cellules à plateau strié qui 
forment le revêtement épithélial du tractus, sont colorées en bleu intense, 
et que les lobules du mucus qu’on en peut faire sortir par simple pression 
prennent aussi une teinte d’un bleu pur. 

» Il existe donc, dans les glandes salivaires de l’Helix, deux ordres de 
cellules glandulaires : les unes qui sécrètent du mucus et qui se teignent 
en bleu, les autres qui sécrètent une matière spéciale, distincte du mucus, 
et qui se colorent en rose. 

» Tous les mucus ne se teignent pas en bleu chez tous les animaux ; 
mais un fait très-remarquable que je dois maintenant signaler, c’est que, 
sous l'influence de la coloration par l’éosine hématoxylique, les cellules 
des acini des glandes salivaires des Mammifères, et notamment celles de la 
sous-maxillaire des Solipèdes, présentent des réactions identiques avec celles 
fournies par les cellules des glandes salivaires de l’Helix Pomatia. 

» Un fragment de la sous-maxillaire de l’Ane, enlevé sur un animal 
sacrifié par hémorrhagie au moment où les éléments anatomiques sont 
encore vivants, est fixé dans sa forme par un séjour de vingt-quatre heures 
dans une solution d’acide osmique à 1 pour 100; le durcissement est 
achevé, après lavage à l’eau distillée, par l’action de l’alcool à 00 degrés C. 
pendant vingt-quatre heures. Les coupes minces du tissu glandulaire, 
colorées à l’aide de l’éosine hématoxylique et montées dans le baume de 
Canada, montrent les détails suivants. 

» Dans chaque acinus les cellules claires qui sécrèlent le mucus sont 
teintes en bleu pdle; leur noyau, refoulé à la base de l’élément, est coloré 
en violet. Les cellules du croissant de Gianuzzi, c'est-à-dire les cellules qui 
sécrèlent le ferment salivaire, sont colorées en rose intense et montrent un 
noyau violet contenu au centre de Ja masse protoplasmique. La dis- 
tinction entre les deux ordres de cellules, mucipares et bleues, granu- 
leuses et roses, se fait, pour ainsi dire, au premier coup d'œil. 

» L'emploi de l’éosine hématoxylique permet donc de reconnaitre, à l’aide 
d’uve coloration élective, les deux ordres de cellules qui constituent par 
leur union un acinus mixte de la sous-maxillaire. Une opinion, ayant cours 
dans la science, admet que les cellules mucipares se détruisent sous 
l'influence du fonctionnement, et qu’elles sont remplacées par celles du 
croissant de Gianuzzi. Cette opinion a donné lieu à beaucoup de contro- 
verses. La méthode que je propose permettra de voir si, dans une glande 
sous-maxillaire épuisée par l'excitation prolongée de la corde du tympan, 
les cellules mucipares sont détruites, et si tous les éléments cellulaires d’un 
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cul-de-sac pris en particulier ne sont plus que des cellules granuleuses 
analogues à celles du croissant de Gianuzzi. Nous avons essayé, M. Arloing 
et moi, d’élucider cette question par une série d'expériences qui feront pro- 
chainement l’objet d’une seconde Communication (). » 


ZOOLOGIE. — Sur l'appareil du son chez divers Poissons de l'Amérique du Sud. 
Note de M. W. Sorensen, présentée par M. Blanchard. 


Pendant mon séjour, en 1877 et 1878, à l'embouchure du Riacho del 
Oro, dans le Rio Paraguay, j'ai été à même de faire des recherches sur la 
manière dont plusieurs Poissons de ces rivières, notamment ceux des 
familles des Siluroïdes et des Characins, font entendre des sons particuliers. 
La vessie natatoire en est le principal organe. Chez les Siluroïdes, la 
partie non ossifiée de la vessie natatoire est un peu élastique d’une ma- 
nière presque égale dans toute son étendue, tandis que chez les Cha- 
racins l’élasticité dépend surtout de bandes plates ou de cordons ronds dans 
la paroi. La vessie natatoire acquiert son plus grand développement comme 
organe du son chez les Siluroïdes. Chez les espèces des genres Platystoma 
et Pseudaroides, elle est divisée par une cloison longitudinale et par plu- 
sieurs cloisons transversales en plusieurs chambres ou cellules qui pourtant 
restent en communication libre entre elles. Dans le genre Doras, la vessie 
natatoire présente de nombreux appendices divisés intérieurement par des 
cloisons incomplètes en un grand nombre de petites cellules. Chez tous ces 
Poissons, les apophyses transverses (?) des deux ou trois premières ver- 
tébres, et souvent une partie de l’arceau de la première vertebre, sont 
liées non-seulement entre elles, mais encore avec la partie postérieure 
du crâne et les apophyses des premières vertèbres, par des membranes 
élastiques très-fortes. Les apophyses transverses de la seconde et de la troi- 
sième vertèbre, quelquefois de ces deux vertèbres à la fois, sont taillées en 
forme de ressorts (?) très-puissants et se trouvent étroitement liées à la vessie 


(‘) Ce travail a été faitau laboratoire d’Anatomie générale de la Faculté de Médecine de 
Lyon. 

(?) D’après Weber (De aure et auditu hominis et animalium, p. 1; Lipsiæ, 1820), ces 
apophyses, dans le genre Silurus et dans les espèces de la famille des Cyprinoïdes, devraient 
servir à mettre l'oreille en communication avec la vessie natatoire. Je ne saurais dire s’il se 
trouve un organe du son chez les Poissons de cette dernière famille, ne les ayant pas encore 
examinés sous ce rapport, 

(3) Suivant Joh, Müller { 4rchiv für Anatomie und au 1842, p. 319), cet appa- 
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natatoire. Le son se produit par l’action des muscles qui s'insèrent, soit 
directement à la vessie natatoire, soit à l’apophyse transverse de la troi- 
sième vertèbre. Chez les Characins, les parties élastiques de la vessie nata- 
toire sont tendues suivant leur longueur par la contraction des muscles, et 
la vibration qui résulte de ce mouvement rhythmique se transmet à l'air 
contenu dans la cavité de la vessie natatoire. Chez les Siluroïdes, la partie 
antérieure de la vessie natatoire est alternativement tirée en avant et en 
arrière par la contraction et le relâchement des muscles ; pendant ces mou- 
vements, l'air, en passant à travers les cloisons transversales incomplètes, 
met celles-ci en vibration, et le son se produit. La hauteur ou plutôt la 
profondeur du son est en proportion directe de la vitesse des vibrations 
des ressorts. 

» Les Poissons que j'ai pu étudier sous ce rapport appartiennent aux 
genres Ageniosus, Doras, Platystoma, Pseudaroides, Prochilodus, Chalcinus, 
Pygocentrus et Myletes ; plusieurs ont été observés vivants. Aucun de ces 
Poissons ne respire à l’aide de la vessie natatoire. 

» Un Mémoire renfermant le détail de ces observations paraïtra dans le 
Naturhistorisk Tidsskrift de Copenhague. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’apparence amyloide de la cellulose 
chez les Champignons. Note de M. DE SEYNES. 


« L'étude du Sphæria Desmazierei Berk. a pu laisser dans mon esprit 
quelque indécision sur la part de chacun des deux sacs dont se compose 
la thèque de ce Sphériacé dans la formation du corps bleuissant par l’iode, 
qui paraît à M. Crié avoir une origine distincte de ces deux sacs. La fin de 
ma phrase citée en partie par M. Crié montre que cette formation me 
paraissait plutôt due au sac interne et indique,les motifs qui m'imposaient 
une certaine réserve sur ce point. Quant à la préexistence du globule sup- 
posé amylique ou amylomycique dans le protoplasma avant l’apparition 
du sac interne, je n’ai pas eu d’indécision: je la conteste après la deuxième 
Note de M. Crié aussi nettement qu’après la première. J’ai observé ce petit 


reil, chez les genres Auchenipterus, Synodontus, Doras, Malacopterurus et Enanemus, ser- 
virait à la locomotion, en condensant ou raréfiant l'air contenu dans la vessie natatoire. 
Sur cette interprétation, M. Moreau, dans son excellent travail sur la vessie natatoire (472. 
des Sc. nat., 6° série, vol. IV, art. n° 8), a déjà émis des doutes, dont je suis en état de 
pouvoir complétement prouver la justesse. 
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globule à sou début, quand il mesure de 0", oo1 à o"®, 002 dans des 
thèques de o"",10 de longueur ; les thèques müres ont en moyenne 
0%, 43. J'ai pu rendre le sac interne visible par un procédé que J'ai décrit. 
Ce sac est formé bien avant l'apparition de la série de nucléoles qui an- 
nonce la genèse des spores ; et c’est à ce moment qu’il commence, non à se 
former, mais à disparaitre, sauf dans la partie supérieure, en forme de 
goulot long et étroit, dont une portion participe quelquefois à l’épaissis- 
sement, qui n’intéressait d’abord que le sommet. 

» L’analogie de réaction chimique avec la fécule, signalée par M. Tu- 
lasne, ne saurait être contestée; j'en ai même signalé un caractère de plus: 
l'insolubilité dans la liqueur de Schweizer. Cette question, comme celle 
de l’analogie possible au point de vue fonctionnel, offre un grand intérêt; 
mais elle doit être soigneusement distinguée de celle du mode de formation. 
Il importe en effet beaucoup de savoir si c’est au protaplasma ou à la mem- 
brane cellulaire qu’il faut la rapporter. » 


M, P. Prcarp adresse à l’Académie une nouvelle Note sur « le dosage 
des sucres dans le sang ». 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. RÉ: 
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